


Biblioteczka Skrzydlatej Polski 





Janusz Wojciechowski 


Mieśnioloty 


Wydawnictwa Komunikacji i Łączności 
Warszawa 1979 


Opracowanie graficzne 
Tadeusz Pietrzyk 
Ilustracja na okładce 
Mateusz Gawryś 


Zarys rozwoju techniki latania na statkach latających cięższych od powietrza, napędzanych 

siłą mięśni ludzkich, zwanych mięśniolotami. Przegląd konstrukcji krajowych i 'zagra- 

nicznych oraz perspektywy rozwoju mięśniolotów. Odbiorcy: czytelnicy tygodnika 

„Skrzydlata Polska” oraz wszyscy zainteresowani techniką lotniczą i biotechniką. 
629.735 


Opiniodawca Paweł Elsztein 

Redaktor Teresa Drzal 

Redaktor techniczny Leokadia Zwolakowska 
Korektor Alina Podmiotko 


ISBN 83-206-0029-4 


© Copyright by Wydawnictwa Komunikacji 
i Łączności, Warszawa 1979 


Spis treści 





Mięśnioloty wczoraji dziś. 
Mięśniolot-co to takiego? . . . . 
Pierwsze próby 
Okres międzywojenny . 
Mięśnioloty współczesne 
Polskie mięśnioloty współczesne 
Międzynarodowe konkursy mięśniolotów . . . . 








Człowiek jako silnik lotniczy . . . . « « n SS 


Dlaczego mięśniolotlata?. . 
Rodzaje mięśniolotów 
Acrodynamika i mechanika lotu . . 
Aerobionika 














Konstrukcja mięśniolotów . . 
Założeniakonstrukcyjne. . . . . . 
"Technika i technologia . 

Pracochłonność ikoszty . 








Pilotowanie mięśniolotów. .. . 
Kandydaci na pilotów 
Technika pilotażu . . 





Przyszłość mięśniolotów. . . . 
Perspektywy rozwoju. 





3 


















Motoszybowce mi 56 
Akumulatory energi 57 
Wzmacniacze biotechniczne . . 60 
Skrzydłowiecdla każdego. ................. 62 


Przegląd konstrukcji. . . 
Mięśnioloty jednoosobowe. . . 
„Muskułolot” . 
MUC: 
„Pedaliante”. . 

„Gossamer Condor” (USA) . . 
„Gossamer Albatross” (USA) . 
NM-75 „Stork-B” (Japonia) . . 
MPAG „Jupiter” (W. Brytania) 
MH „Aviette” (Francja). . . . 
HMPAC „Puffin” (W. Brytania) 
„SUMPAC” (W. Brytania). . . 
„Malliga” (Austria) . z 
NM „Linnet” (Japonia) . . . . 
NM „Egret” (Japonia) . . . <. 
NM-77 „Ibis-A” (Japonia). . . 
VM (Belgia) .......... 
MPA-1(W.Brytania) ......... 
'WMPAG „Dumbo”/CMPAG „Mercui 
МОЛОР). ZU О oka: 
„Liverpuffin” (W. Brytania) . . 
ZB-1 „Olympian” (USA) . . . 
(APA-E(USAJR л a 
LP „Реда!“ (Polska) . 

MPA-1 „Dragonfly” (W.Brytania) . . . . . . 
„Wing Charmer-1"(USA)........... 
DP (W. Brytania). 
Mięśnioloty dwuosobowe . . . 
HPA „Toucan” (W. Brytania) . 
МІТ „BURD” (USA)... . . 
CASI „Ottawa” (Kanada) . . . 














Literatura .. . 








Wstęp 





Człowiek od zarania dziejów zazdrościł ptakom i owadom 
sztuki latania. Latania o własnych siłach. Zazdrości zresztą do dziś, 
mimo wspaniałego rozwoju samolotu. 


Marzenie o locie na wzór lotu ptaków pozostaje wciąż 
niespełnione. Osiągnięcia marzycieli ograniczają się na razie do 
kilkusetminutowych lotów na mięśniolocie z płatem stałym, 
kilkudziesięciosekundowych lotów na samolotopodobnym mięś- 
niolocie z ruchomymi skrzydłami oraz kilkusekundowych wzlotów 
na mięśniolocie klasycznym, tzw. skrzydłowcu. Mięśnioloty-wiro- 
płaty zaledwie oderwały się od ziemi. 

Mięśnioloty przestają być igraszką techniczną przypadko- 
wych ich entuzjastów. Postęp techniczny, rozwój aerodynamiki 
bardzo małych prędkości oraz badania tajemnic lotu ptaków i owa- 
dów doprowadziły do tego, że mięśniolotami zainteresowali się 
specjaliści lotniczy — aerodynamicy i konstruktorzy, często o świato- 
wej sławie. Dzięki temu rok 1977 stał się przełomowy w dotych- 
czasowym, prawie siedemdziesięcioletnim rozwoju tego rodzaju 
statków powietrznych: pojawił się mięśniolot naprawdę latający, 
prosty w konstrukcji i nadający się do budowy seryjnej. 


W ten sposób konstrukcje ultralekkie — lotnie i mięśnioloty 
— weszły na stałe do techniki lotniczej jako jej nowy dział, i to 
о dużych perspektywach rozwojowych. 


с 


Książka niniejsza ukazuje, w jaki sposób człowiek doszedł 
do tego, że może już latać, wykorzystując siłę swych mięśni. Być 
może książka ta stanie się również zachętą do nowych prób z mięś- 
niolotami w naszym kraju. Mięśniolot bowiem to statek powietrzny 
szczególnego rodzaju: wymaga obszernej wiedzy z wielu dziedzin 
nauki i techniki, lecz niewiele tworzywa. Poza tym jest dopiero na 
progu swego prawdziwego rozwoju i wszystko jest jeszcze przed 
nim. A to urzeka i zachęca! Należy jednak zawsze pamiętać, że 
о prawdziwym sukcesie zadecyduje dopiero optymalne skojarzenie 
trzech czynników: osiągi — koszt budowy — bezpieczeństwo lotu. 


AUTOR 


Warszawa, wrzesień 1979 r. 








Mięśnioloty wczoraj i dziś 





Mięśniolot — co to takiego? 


Mięśniolot jest statkiem latającym cięższym od powietrza, napędzanym siłą mięśni 
ludzkich. Budowane dotychczas mięśnioloty dzielą się na trzy rodzaje: 





ęśnioloty śm i gło w e (z napędem śmigłowym) z płatem stałym, 

— mięśnioloty z ruchomymi skrzydłami, zwane s k rz y d 1o w c a mi (na wzór ptasi 
ornitoptery, na wzór owadzi — entomoptery), 

— mięśnioloty z wimikiem nośnym, zwane wi ropłatami. 

Spatyka się także mięśnioloty łączące wymienione cechy konstrukcyjne, na przykład 
mięśniolot bezśmigłowy z płatem stałym, lecz z ruchomymi końcówkami skrzydeł lub ruchomymi 
skrzydełkami w przedniej części kadłuba, coś w rodzaju hybrydy — półskrzydłowca. 

- Najlepsze wyniki dał dotychczas rozwój mięśniolotów śmigłowych z płatem stałym. Опе 
latają naprawdę. Pozostałe układy konstrukcyjne jeszcze się nie sprawdziły w praktyce, chociaż 
teoretycznie rzecz biorąc skrzydłowiec powinien stać się najwłaściwszą postacią mięśniolotu. Oczy- 
wiście, po spełnieniu różnych warunków technicznych i fizjologicznych, które zostaną omówione 
w rozdziale 2 i 3. 








Pierwsze próby 


Historia mięśniolotu sięga legend о Ikarze i Dedalu, ulatujących z Krety na skrzydłach 
z piór zlepionych woskiem, o chińskich cesarzach (Shun — 2500 lat p.n.e.) latających na smokach 
skrzydlatych i о uskrzydlonych królowych Egiptu. Zachowały się nawet wizerunki latających 
bohaterów legend. Z okresu średniowiecza pochodzą zapiski o mięśniolotach nadwornego lekarza 
kalifa andaluzyjskiego. Abdul-Kasim Abas Firnas (IX w.), angielskiego mnicha Olivera (XI w.), 
okresu odrodzenia — Leonarda da Vinci (ok. 1500 r.) i hiszpańskiego mnicha Bonaventury (XVI w.), 
a z czasów nowożytnych — francuskiego mechanika d'Essona z Reims (XVII w.), rosyjskiego kowala 
Сгота}а Groza (1729 r.), J. Berblingera — niemieckiego krawca z Ulm (1811 r.), oraz о mięśniolo- 
tach zbudowanych w Rosji — Michniewicza (1871 r.) i W. Spicyna (1880 r.), o latających rowerach №. 
Mitrejkina, W. Germana (1890 r.) i J. Fiedorowa, T. Jarkowskiego (1891 r.) oraz o urządzeniu 


sz 











Bertensona. Były to wyłącznie skrzydłowce. Tylko Leonardo da Vinci przewidywał możliwość 
zastosowania również wirnika nośnego. ^ 

Wśród pionierów tego okresu nie zabrakło również Polaków. Działający na dworze 
królewskim Polak włoskiego pochodzenia, Tytus Liwiusz Boratyni (1617-1681 r.) opracował projekt 
dwumiejscowego „latającego smoka” — mięśniolotu-skrzydłowea, który wzbudzil duže zainteresowa- 
nie uczonych ówczesnej Europy. Na przełomie 1647/48 r. Boratyni zbudował model o długości około 
1,5 m, którego lot zademonstrował publicznie. 

Około 1646 r. profesor Akademii Krakowskiej Łukasz Piotrowski, występujący na 
scenie teatru, przyleciał pewnego dnia do teatru na skrzydłach; leciał z przedmieścia Retoryka ponad 
dachami bursy Nowodworskiej, potem tą samą drogą powrócił (zapewne był podwieszony do liny 
rozpiętej pomiędzy obu punkta 

W 1832 r. Seweryn Goszczyński opisał w „Dzienniku podróży do Tatr" wzloty górala na 
skrzydłach, a etnograf prof. Т. Seweryn zanotował w 1932 r., że budową skrzydeł zajmował się artysta 
ludowy Wojciech Kułach z Gliczarowa koło Białego Dunajca. Czy były to skrzydla ruchome, czy też 




















Rys. 1 Mięśnioloty okresu odrodzenia i czasów nowożytnych 
а — Leonarda da Vinci (ok. 1500r.) b - asystena uniwersytetu w Petersburgu (obecnie Leningrad) Michnievicza 
(iir) 








lotnie = jak w przypadku cieśli Jana Wnęka z Kaczówki koło Dąbrowy Tarnowskiej (ok. 1868 r.), 
trudno dziś ustalić. 

Wincenty Smagłowski był autorem projektu mięśniołotu-skrzydłowca zespolonego 
z balonem (1832 r.). W 1851 r. w Kownie ukazała się książka „Parolot Żmudzina”, w której 
Aleksander Hryszkiewicz opisał zasady lotu skrzydłowców oraz sposób ich budowy. 

W 1875 r. znany uczony i wynalazca Stefan Drzewiecki zbudował w Paryżu mięśniolot 
wiropłat, nazwany rowerem powietrznym, o masie własnej 130 kg. 

W 1908 r. Adam Ostoja- Ostaszewski zbudował we Wzdowie mięśniolot, będący połą- 
czeniem skrzydłowca z wiroplatem (średnica wirnika nośnego — ok. 12 т), o nazwie „Stibor-; 
koncepcję mięśniołotu opatentował w 1909 r. w Paryżu. 

W 1909 r. Czesław Tański przeprowadził w Warszawie próby mięśniolotu-wiropłata 
2 przeciwbieżnymi wirnikami nośnymi o średnicy ok. 8.5 m i masie własnej ok. 25 kg. 

Tymczasem rozwój samolotu skierował zainteresowania konstruktorów mięśniolotów 
w stronę urządzeń z płatem stałym. Pojawiły się dość liczne rowery wyposażone w skrzydła stałe. 





8 

















f 2225. 





Rys. 2 Pierwsze mięśnioloty polskie 
a- „Latający smok" Tytusa L. Boratynicgo (ok. 163% r), b= bolo skrzydłowiee Wincentego Smgłowskiega 
(1832 r). с - bal skrzydłowiec Aleksandra Hryszkiewicza (1851 r). d „Rower powietrzny Stefana 
Drzewieckiego (1575), e - „Subor 2” Adama Oo -Osaszewokieo (1908 +) f- kmiłowie Creslawn 
тшер (19091) 











Najczęściej były to dwuplatowce. Po rozpędzeniu się piłot-kolarz podrywał maszynę, wykonując 
skok, albo też startował z niskiego wznoszącego się pomostu. Tak właśnie zaczęły się loty mięśniowe, | 
przede wszystkim we Francji. 

W 1909 r. rozegrano w Paryżu zawody, do których zgłoszono 20 mięśniolotów rowero- 
wych. 1 lutego 1912 r. odbył się tam konkurs o nagrodę Peugeota (1000 fr. za przelot odległości 0,1 





г 












Rys. 3. Mięśnioloty z płatem stałym z okresu 1900-1939 r. 

jacy rower „Avirte* Gabriela Poulaina (1921-1924, b= „Mustuloiot" S. Czenczykowskiego (1935 e). 
€- „Muli Helmuta Haesler i Franza Vilingera (1936), d — „Pedalinte” Enea Bossi i Vittorio Bonomi 
(1938 к), e tandem Michela Minco (1938-1939 1.) 











o 


m i 10 000 fr. za przelot 10 m). Warunki konkursu nie były łatwe, jeśli odległość 0,1 m przeleciał 
Rettich dopiero w 1913 r., zaś odległość 10 m — Gabriel Poulain 9 lipca 1921 r. (11,72mi 12,30 m), 
uzyskując wysokość 1 m. Mięśniolot rowerowy Poulaina, „Aviette”, był szczytowym osiągnięciem 
technicznym tego okresu. Dwupłatowiec о rozpiętości 6 m, powierzchni nośnej 12 т", masie własnej 
16 kg i masie całkowitej 90 kg (początkowo: 21,2 kgi 95 kg) wykonywał aż do 1924 r. loty długości do 
50 m na wysokości do 2 m. Profil skrzydeł wklęsło-wypukły z pokryciem jednostronnym. 

Jeszcze w 1934 r. na torze samochodowym w Monilhćry we Francji mistrz kolarski tego 
kraju Henri Bróau próbował śwój mięśniolot rowerowy „„Avicycle”. Moda па mięśnioloty rowerowe 
dotarła również za ocean. W 1923 r. Gerhardt zbudował mięśniolot sześciopłatowy, na którym 
wykonywał krótkie loty w Dayton w USA. 

Po okresie pierwszych udanych lotów (a raczej skoków) przystąpiono do tworzenia 
podstaw naukowych lotu mięśniowego oraz do budowy pierwszych lotów śmigłowych. 
Zapoczątkował je zresztą już w latach 1896-1902 znanybrytyjski aerodynamiki konstruktor lotniczy 
Frederick Handley Page, eksperymentując z ruchomymi skrzydłami. 

















Okres międzywojenny 


W 1933 г. w ówczesnych Niemczech została ustanowiona nagroda wydawcy czasopisma 
lotniczego, Oskara Ursinusa, za okrężny lot mięśniowy długości 1 km. W 1934 r. Zaschka próbował 
Jatać na szyboweu-mięśniolocie. 

W okresie od 1934-1935 r. Niemiec dr Martin Sultan próbował latać na mięśniolocie 
z płatem stałym z umieszczonymi za nim ruchomymi skrzydełkami napędowymi. 

W marcu 1935 r. w Nowoczerkasku w ZSRR. mięśniolot śmigłowy zespołu inż, S. 
Czenczykowskiego wykonał 25 lotów po starcie wspomaganym linami gumowymi. Pomiary wykazały, 
że napęd mięśniowy zwiększał czas trwania i odległość lotu szybowca jednomiejscowego о 30%, 
a doskonałość z 17-19 do 23-24. W tymże roku we Francji ogłoszono konkurs mięśniolotów 
o nagrodę Lópine'a. 

W 1936-1937 r. Ursinus i Gropp prowadzili w Instytucie Lotu Mięśniowego we 
Frankfurcie n.M. badania mocy rozwijanej przez człowieka. Dr Alexander Lippisch projektował 
mięśnioloty będące szybowcami uzupelnionymi ruchomymi skrzydełkami napędowymi. 

W sierpniu 1936 r. odbył się pierwszy lot niemieckiego jednoosobowego mięśniolotu 
śmiglowego „Mufli", który startował przy użyciu liny gumowej. 4 lipca 1937 r. mięśniolot ten 
zbudowany przez zespół inżynierów lotniczych z zakładów Junkersa: Helmuta Haesslera i Franza 
Villingera, biorąc udział w konkursie na przelot 1 km, przeleciał po starcie wspomaganym 715 
m w czasie 1 min 12 s, z tego 600 m na wysokości 3 m. Pilotował Н. Hacssler, lot odbył się 
w Meiningen. 

W 1936-1937 r. włoski zespół: Enea Bossi i Vittorio Bonomi, zbudował jednoosobowy 
mięśniolot dwuśmigłowy „Pedaliante”, który po starcie wspomagany liną gumową przeleciał 
w grudniu 1938 r. odległość 883 m. Mięśniolot ten miał wziąć w 1939 r. udział w konkursie na przelot 
1 km. Ustanowiono również nagrodę włoską za lot mięśniowy. 

W tym okresie latali na mięśniolotach, lecz z gorszymi wynikami Rudolf Pause z Mona- 
chium (szybowiec z ruchomymi skrzydłami za płatem stałym; powierzchnia nośna 14 m, masa wlasna 

ii końcówkami cd) 2 Wrocławia oraz Francuz Michel 
















Zamykając okres rozwoju mięśniolotów do wybuchu II wojny światowej należy krótko 
wspomnieć о próbach budowy skrzydłowców. 
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Rys.4 Mięśnioloty skrzydłowce z okresu 1900-1939 r. 
a- Harry La Verne Twininga (1909 c, b- Borysa Czeranowskiego, znanego później radzieckiego konstruktora 
lotniczego (1921 r.), c- „Martingans” Alexandra Lippischa (1929 £). d= Bicz-16 Borys Czeranowakiego 
(1934-1938 £), е- Bicz-18 (1937 с), f- Rudolfa Pause (1938-1939 r., р - Mascowa z Wrocławia 
(1938-1939 r), h- mięśniołoplecakowy Р. Tina (1938-1939 r.) 








W 1909 r. prof. Harry La Verne Twining wzniósł się w Los Angeles w USA na 
mięśniolocie-skrzydłowcu na wysokość „kilku cali” (1 cal = 2,54 cm). Jest to pierwszy udokumento- 
wany lot, a raczej podskok, mięśniolotu-skrzydłowca. Prowadzone w tymże roku próby niemieckiego 
mięśniofotu-skrzydłowca konstrukcji Falkensteina nie przyniosły wyników. Nie latał, chociaż prawie 
zawisał w powietrzu, zbudowany w ZSRR w 1921 r. przez Borysa Czeranowskiego mięśniolot 
skrzydłowiec dwupłatowy. Nie wystartował także zbudowany około 1925 r. w ZSRR mięśniolot- 
skrzydłowiec „Letatlin” konstrukcji Tatlina. 
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W 1927-1929 r. Niemiec dr Alexander Lij 
skrzydłowiec „Martingans”. który w 1929 r. latał jedynie na holu lub ze zbocza po starcie z lin 
gumowych (dwukrotnie dłuższy lot). 

W 1934 r. inż. Borys Czeranowski zbudował w ZSRR plecakowy mięśniolot-skrzydło- 
wiec „Bicz-16”, będący rozwinięciem konstrukcji z 1921 r. Próby trwały od 1935 r. do 1938 r. 
Pilotem był R. Piszczuczew. Mięśniołot okazał się mało stateczny. 

W 1937 r. ten sam konstruktor zbudował dwupłatowy mięśni ане „Bicz- 
187 o rozpiętości 8,00 m, długości 4,48 m, powierzchni nośnej 10 m°, masie własnej 72 kg i masie 
całkowitej 130 kg. Pilot R. Piszczuczew, о masie ciała 58 kg, prowadził próby od 10 sierpnia 1937 r.” 
Napęd nożny, pedałowy. Mięśniołot startował z lin gumowych, od czwartego startu rozpoczęły się loty 
jowe. Z wysokości 10 m „Bicz-18" przelatywał w locie ślizgowym odległość 130 m, z napędem 
mięśniowym — 430 m. Skrzydła poruszały się na przemian. 











Mięśnioloty współczesne 


Właściwy rozwój mięśniolotów przyniosły dopiero lata powojenne, które można ocenić 
następująco. Lata 1945-1963 to wzrost zainteresowania lotem na wzór ptaków i owadów, połączony 
z badaniami naukowymi w tym kierunku. Lata 1961-1979 to rozwój mięśniolotów śmigłowych 
z płatem stałym, związany z postępem badań w dziedzinie aerodynamiki i technologii. Lata 
1971-1979 to nowy okres wszechstronnych badań zjawisk lotu ptaków i owadów oraz stopniowy 
powrót zainteresowań skrzydłowcami. Zwraca uwagę duża liczba zbudowanych po wojnie w całym 
świecie mięśniolotów=wiropłatów, które jednak jeszcze nie latają; tylko nieliczne odrywają się па 
chwilę od ziemi. 

Dodajmy, że wszystkie niżej opisane mięśnioloty śmigłowe z płatem stałym od 1959 r. 
startowały samodzielnie. 

W 1957 r. powołano w Wielkiej Brytanii przy politechnice w Cranfield komitet lotu 
mięśniowego. 

Na kongresie techniki szybowcowej OSTIV w Lesznie Wielkopolskim w 1958 r. Francuz 
Т, Моуейег omówił projekt miçéniolotu dwuosobowego o masie własnej 35 kg, powierzchni płata 
16 тїї prędkości 48 km/h. 

W 1959 r. USA zbudowano mięśniolot jednoosobowy z drgającym płatem szczcli- 





nowym. 

W 1959 r. w brytyjskim lotniczym ośrodku doświadczalnym w Cardington zbudowano 
jednoosobowy mięśniolot nadmuchiwany powietrzem, DP-1, konstrukcji Dana Perkinsa, а następnie 
jego ulepszoną odmianę, DP-II, która pilotowana m.in. przez kolarza wyczynowego M. Strecta, była 
wypróbowywana przez kilka lat. 

W konkursie francuskim w 1959 r. na projekt mięśniolotu inż. Maurice Hurel otrzymał 
Т nagrodę za projekt konstrukcji jednoosobowej o rozpiętości 30 m, powierzchni płata 25 m° 
i prędkości lotu 28,8 km/h. Projekt ten został zrealizowany po рггергасома zwany „Aviette” 

We wrześniu 1959 r. Henry Kremer ufundował dla brytyjskiego Królewskiego Towarzy- 
stwa Lotniczego (RAeS) nagrodę 5000 £ za pierwszy lot mięśniowy wykonany w okresie do końca 
1973 r. W 1960 r. organizacja ta ogłosiła warunki konkursu mięśniolotów, dostępnego wówczas 
jedynie dla obywateli brytyjskich. W 1967 r. konkurs Kremera przekształcono w międzynarodowy, 
zaś wysokość nagrody zwiększono do 10 000 £. Ogłoszono również ułatwiony konkurs tylko dla 
Brytyjczyków z 3 nagrodami (1000, 1500 i 2500 £). Dnia 30 таја 1973 r. główną nagrodę Kremera 
zwiększono do 50 000 £. 

Jesienią 1959 r. pilot brytyjski John Pratt podczas próby zdobycia nagrody za przelot 
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Rys. 5 Współczesne mięśnioloty śmigłowe 
a МРА-1 Jamesa МеАч (1963r) b „Calgary = dwupłarowie zespołu A. Smolkowskiego (1964 r), c= 


dwuplatowiec zachodnioniemiecki (1977 к), d = lotnia Mike Сойва (1977 £); orpięość- 10 т, masa calkowita = 
ok. AS kg, doskonałość = 10,5, moc potrzebna do lotu - 184 W (0.25 KM) 





1 mili przeciągnął na wysokości ok. 9 m mięśniolot SUMPA; podczas lądowania ро ześlizgu na skrzy- 
dto mięśniolot uległ uszkodzeniu. Po naprawie otrzymał nazwę SUMPAC. 

W 1961 r. brytyjskie Królewskie Towarzystwo Lotnicze (RAcS) udzieliło dotacji (po 
1500 funtów) na budowę mięśniolotów przez zespoły w Hatfickd (HMPAC „„Puffin”)i w Southamp- 
ton (SUMPAC). Mniejsze dotacje otrzymali inni konstruktorzy. 9 listopada odbył się pierwszy wtym 
kraju oficjalny samodzielny start i lot na wysokości 1,5 m na odległość 45 m mięśniolotu jednoosobo- 
wego (oblatanego w sierpniu) SUMPAC, zbudowanego przez inżynierów zakładów Hawker-Siddeley 
i studentów politechniki w Southampton, pilotowanego przez 39-letniego szybownika Dereka 
Pigotta. 16 listopada 1961 r. wystartował jednoosobowy mięśniołot inżynierów i techników lotniczych 
ze szkoły technicznej zakładów De Havilland i Hawker-Siddeliey, „Puffin-1". Pilotowany przez J. 
Philippsa przeleciał odległość 400 m na wysokości do 2 m, ustanawiając rekord W. Brytanii. 2 maja 
1962 r. „Puffin-I”, pilotowany przez 41-letniego inżyniera lotniczego i kolarza wyścigowego Johna 
Wimpenny'ego, przeleciał po prostej 908 m, uzyskując nagrodę za przelot 0,5 mili; 24 kwietnia 
1963 r. mięśniolor uległ rozbiciu podczas lądowania, po wykonaniu 96 lotów. 

W 1963 r. James McAvoi zbudował, jako pracę dyplomową па politechnice w Georgia 
(USA), mięśniolot jednoosobowy MPA-1, który uległ uszkodzeniu przed startem. 

W 1964 r. W. Мате! z W. Brytanii zbudował jednoosobowy mięśniolot jednopłatowy 

ybike”. Dane techniczne: przekładnia pedałowa, nożna, napędzająca dwułopatowe śmigło 
ciągnące o małej średnicy (1:10; 1500 obr/min), usterzenie poziome -płytowe, ster kierunku, brak 
lotek i przerywaczy, podwozie rowerowe, dwukołowe. Podczas prób naziemnych pilot rozwijał 
prędkość do 50 km/h. 

W 1964 r. został zbudowany na politechnice w Alberta w USA mięśniolot „Calgary“, 
zaprojektowany przez prof. A. Smolkowskiego z Kanady przy współpracy M. Laviolettc'a i Е, 
MacKav'a. 
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Rys. 6. Mięśnioloty śmigłowe: Wayne Blicsnera z 1976 r. i MP-X-6 znajdujący się 
w próbach od 1969 r. 
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W sierpniu 1965 r. wystartował mięśniolot jednoosobowy „Puffin-I1", na którym 
wykonano pierwszy zakręt o 1807. W listopadzie uległ rozbiciu SUMPAC, który jednak przeleciał 
odległość 595 m. W 1965 r. zespół studentów politechniki w Ottawie (Kanada) rozpoczął pod 
kierunkiem Polaka, inż. Wacława Czerwińskiego, pracę nad mięśniolotem dwuosobowym. Brak 
środków finansowych iał prace, prowadzone do 1970 r. Projekt ten został zrealizowany w latach 
1970-1973 przez studentów politechniki NIT w Kalifornii (USA). Tam też zbudowano pierwszy 
naziemny symulator lotu mięśniowego. 

26 lutego 1966 r. jednoosobowy mięśniolot japoński NM-63 „Linnet-I” przeleciał 
w pierwszym locie ро samodzielnym starcie 40 m. Najdłuższy (piętnasty z kolei) lot tego miçéniolotu 
t0 43 m na wysokości do 1,5 m (15 marca 1966 r.). Zaprojektował go w 1963 r., a następnie zbudował 
zespół studentów politechniki Nihon w Tokio; zespołem kierował prof. dr Hidemasa Kimura 
(konstruktor m.in. znanego z okresu TI wojny światowej samolotu myśliwskiego „„Zero”). Następny 
mięśniolot, „Linnet-I1”, przeleciał w lutym 1967 r. odległość91 m, „Linnet-III" wykonał pierwszy lot 
26 marca 1970 r. zaś „Linnet-IV" po kilku krótkich lotach uległ rozbiciu w marcu 1971 r. W 1972 r. 
rozpoczął loty „Linnet-V”, uzyskując w 1974 r. odległość 142 m i wysokość 1,5 m. 

We wrześniu 1967 r. Siegfried Puch (57 kg) przeleciał па mięśniolocie jednoosobowym 
„Malliga-T", który zaprojektował i zbudował w 1966 r. Austriak Josef Malliga, odległość 136,5 m. 
Długość lotu zwiększyła się w 1970 r. do 150 m, w 1972 r. – do 200 m, a następnie do 400 m na 
wysokości do 10 m (odmiana: „Maliga-11”, ulepszona po uszkodzeniu na przełomie 1971-1972 г), 
Pilot Branl w lipcu 1967 r. przeleciał na tym iolocie 150 m. 

24 sierpnia 1969 r. japoński mięśniołot jednoosobowy SM-OX-1 zespołu Satoh-Maeda 
wykonał pierwszy lot. W marcu 1970 r. przeleciał odległość 30 m na wysokości 0,1 m, zaś w 1974 r. 
odległość 142 m na wysokości 1,5 m. Mięśniolot opracowali dr Hitoshi Satoh i Ken-Ichi-Macda, 
a zbudowali studenci wyższej uczelni w Fakuuka w okresie od 1 stycznia 1966 r. do końca listopada 
1968 r. 





























W 1969 r. Eiji Nakamura z Tokio zbudował jednoosobowy mięśniołot doświadczalny 
MP-X-6 w układzie dwukadłubowym. Konstrukcja drewniana z pokryciem papierem nasyconym 
styrenem. Rozpiętość 21 m, powierzchnia płata 21 т, długość 6 m, masa własna 60 kg. Dwie próby 
startu we wrześniu 1969 r. były nieudane. 

18 września 1971 r. mięśniolot jednoosobowy „Dumbo” zespołu dwudziestukilku 
pracowników brytyjskiego przemysłu lotniczego BAC w Weybridge pilotowany przez Christophera 
Lovela, przeleciał odległość 45 m na wysokości 0,9 m. Mięśniolot ten, zbudowany w 1970 r., uległ 
wiosną tegoż roku uszkodzeniu przez podmuch wiatru. W kwietniu 1974 r. „Dumbo” został 
przekazany do Cranwell, gdzie po ulepszeniach otrzymał nazwę CMPAG „Mercury” i wykonał dwa 
loty, w 1974 r. iw 1976 r. 

17 grudnia 1971 r. wystartował ро raz pierwszy jednoosobowy mięśniołot brytyjski 
»Liverpuffin-1", zbudowany pod kierunkiem dr. Keitha Sherwina przez studentów politechniki 
w Liverpoolu z wykorzystaniem elementów z rozbitego „„Puffina-1I”. „Liverpuffin-1" uległ uszkodze- 
niu wskutek podmuchu wiatru, który go przewrócił do góry podwoziem. 18 marca 1972 r. „Liverpuf- 
fin-II” przeleciał 18,25 m, a następnego dnia — 19,20 m na wysokości 0.23 m. 

W 1971 r. Hans von den Berg zbudował w Holandii mięśniolot jednoosobowy z trójkoło- 
wym podwoziem fowerowym. 

19 marca 1972 r. brytyjski mięśniołot jednoosobowy MPAG „Jupiter”, projektu 
Charlesa Ropera, zbudowany przez instruktora i 20 elewów wyższej szkoły technicznej lotnictwa 
wojskowego w Cranwell, przeleciał w Oxfordshire w czasie 44 s odległość 450 m na wysokości do 7,5 
m (pierwszy lot 9 lutego 1972 r. o długości ok. 183 m). Pilotem był John Potter. Był to 25 lot 
„Jupitera”, zakończony uszkodzeniem podczas lądowania. Po naprawie, 29 czerwca 1972 r. „Jupi- 
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ter" przeleciał w 62 locie odległość 1071 m w czasie 1 min 47,45, usjanawiającrekord W. Brytanii (nie | 
uznany jednak jako rekord światowy przez FAI). 

W 1972г. został zaprojektowany jednoosobowy mięśniolot japoński Nihon NM-72 
«Fgret-I", na którym w 1973 r. ustanowiono rekord tego kraju przelotem 154 km. Rekord ten został 
poprawiony w 1975 r. па mięśniolocie „Egret-III"" przelotem 156,5 m w czasie 17,3». „Egret-III" był 
siódmym mięśniolotem zespołu prof. Н. Kimura'y z politechniki Nihon. 

W lutym 1972 r. odbył się pierwszy lot na odległość 110 m i wysokość 0,3 m mięśniolotu 
jednoosobowego MPA-1 zbudowanego (od czerwca 1971 r.) przez Petera Wrighta w W. Brytar 
МРА-1 był projektowany od stycznia 1971 r. Próby w locie trwały również w 1973 r, 

23 grudnia 1972 r. wykonał pierwszy lot dwuosobowy mięśniolot brytyjski MPA 
„Toucan”. Z jedną osobą przeleciał on w Raddertodległość 70 m na wysokości m. Prace rozpoczęło 
w 1967 r. w Hertfordshire w zespole inżynierów lotniczych z zakładów Handley Page. W czerwcu 
1973 r. „Toucan” uległ zmianom i 3 lipca przeleciał jako „Toucan-IT" z dwuosobową załogą: Derek 
May i Bryan Boven (pilot), odległość 640 m na wysokości 4,5-5,5 m, Ulepszony „Тошсап-П” latał 
w październiku i listopadzie 1975 r., uzyskując odległości do 261 m. Uszkodzony podczas lądowania 
został naprawiony wiosną 1977 r. 

W maju 1974 r. na lotnisku w Wevelgem w Belgii wykonał pierwszy lot mięśniolot 
jednoosobowy VM, pilotowany przez 34-letniego Erica Vestraete'a. Przeleciał 50 m na wysokości 
6 m. 27 lipca tegoż roku mięśniolot przeleciał odległość 250 m. Mięśniolot VM zaprojektowany 
i zbudowany w serii 5 maszyn różnych odmian (do wiosny 1976 r.) przez Erica Verstractc' oraz Paula 
i Stephaana Maaschelcimów odbywał w 1976 r. również loty (do 300 m) w Calais-Dunkierka we 
Francji. 




















W 1974 r. wystartował ро raz pierwszy, pilotowany przez G. P. Thierarda, mięśniołot 
jednoosobowy „Aviette”, zaprojektowany przez znanego francuskiego konstruktora lotniczego inż. 
Maurice Hurela (samoloty CAMS i Hurel-Dubois) przy współpracy inż. Maureau i Philippe'a 
Moniota oraz modelarza lotniczego Jaquesa Martinache. Budowę zakończono w grudniu 1973 r. Jest 
to największy spośród dotychczas zbudowanych mięśniolot jednoosobowy. Wykonano па nim przelot 
1000 m. 





W końcu 1974 r. została zakończona budowa mięśniolotu jednoosobowego „Wing 
Charmer-1", konstrukcji inż. Paula Osadchy'ego z USA. 

W sierpniu'1975 r. rozpoczęto próby naziemne brytyjskiego mięśniolotu jednoosobowe- 
во MPA-1 „Dragonfly”, trzeciego, który został opracowany do konkursu Kremera na politechnice 
w Southampton pod kierunkiem prof. G. Lilleya. Budowę rozpoczęto w lutym 1974 r. Ulepszenia 
wprowadzono jesienią 1975 r. Zła pogoda w 1976 r. przesunęła dalsze próby na następne lata. 

12 marca 1976 r. wykonał pierwszy lot jednoosobowy mięśniolot japoński Nihon NM-75 
„Stork”, na którym 2 stycznia 1977 r. uzyskano rekordowy wynik: długość lotu 2093,9 m w czasie 4 
min 27,8 m. Pilotem był Takashi Kato. 

21 kwietnia 1976 r. wystartował po raz pierwszy mięśniolot jednoosobowy ZB-1 
„Olympian” konstrukcji Josepha Zinno z USA. Projektowany od stycznia 1972 r., budowany od 
maja tegoż roku, uzyskał w 1976 r. oficjalną rejestrację władz lotniczych, jako konstrukcja doświad- 
саа. 











18 sierpnia 1976 r. w Waszyngtonie student politechniki Wayne Bliesner na zbudowa- 
nym przez siebie mięśniołocie przeleciał kilkaset jardów (1 yd = 0,91 m) na wysokości 3,5 m. 
Rozpiętość 22,57 m, cięciwa płata 3,66 m, masa własna 99,9 kg. Śmigłorpchające o średnicy 3,66 m, 
umieszczone na wieżyczce nad płatem. 
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Starty były wspomagane. Próby wykazały, że mięśniolot wymagał do startu mocy 552 
W (0,75 KM), a pilot mógł rozwinąć moc zaledwie 331 W (0,45 КМ), Konstruktor zaprojektował 
w 1977 r. następny mięśniołot o rozpiętości 30.5 m i cięciwie płata 2,44 m. 

19 września 1976 r. wykonał pierwszy 3-sekundowy lot jednoosobowy mięśniolor 
НРА-1 „Icarus MPA” konstrukcji Tarasa Kiceniuka jr. i Billa Watsona z USA, pilotowany prze: 
Dave Saksa. Próby odbywały się w El Mirage i Van Nuys. 

We wrześniu 1976 r. rozpoczął naziemne próby przedstartowe dwupłatowy mięśniolot 
dwuosobowy BURD-|I, zbudowany przez stowarzyszenie do budowy samolotów mięśniowych przy 
politechnice МІТ w USA pod kierunkiem profesora J. Mara. Mięśniolot BURD-I, badany na 
wydziale lotniczym MIT, uległ uszkodzeniu podczas prób w locie. 

21 kwietnia 1977 r. do organizatorów konkursu о nagrodę Kremera w W. Brytanii 
(RAeS) wpłynęło pierwsze zgłoszenie z USA. W Quonset Point uzyskano wysokość lotu 15 = 18 m. 
Nie był to jednak „Gossamer Condor" 

23 sierpnia 1977 r. mięśniolot jednoosobowy „Gossamer Condor”, zaprojektowany 
przez znanego amerykańskiego pilota i rekordzistę szybowcowego dr. Paula MacCready'ego przy 
współpracy aerodynamika Petera Lissamana oraz dziennikarza Jacka Lambie i zbudowany przez 
czteroosobowy zespół w ciągu 2 miesięcy, zdobył ~ pilotowany przez kolarza Bryana Allena — nagrodę 
Kremera w wysokości 50 000 £. Lot trwał 6 min 22,5 s i odbył się w Shafter Field w Kalifornii. Na 
mięśniolocie tym latali również chłopcy 10-, 14- i 17-letni, а także pierwsza kobieta — 
mięśniolotu, Maude Oldeshaw. Przeleciała ona 22 września 1977 r. kilkaset metrów w czasie 1 min. 

Na międzynarodowej wystawie lotnictwa sportowego w 1977 r. w RFN został pokazany 
mięśniolot jednoosobowy w układzie dwupłatowym z wielołopatowym śmigłem pchającym. 

W 1977 r. utworzona została przy brytyjskim Królewskim Towarzystwie Lotniczym 
(RAS) komisja mięśniolotów. 

W 1977 r. Mike Collisz USA oblatal jednoosobowy mięśniolot śmiglowy (lotnia z płatem 
usztywnionym). 

W 1978 r. Clyde Gochringz USA zbudował jednoosobowy mięśniołot śmigłowy z płatem 
lo ciągnące о dużej średnicy umieszczone było przed pilotem. Napęd nożny. 

21 czerwca 1979r. pilot amerykański Bryan Allen przeleciał na jednoosobowym 
mięśriolocie „Gossamer Albatross" z W: Brytanii do Francji nad kanałem La Manche. Lot trwał 2 h 
49 min. Zdobyto nagrodę Kremera. Konstruktorem mięśniolotu był dr Paul MacCready z zespołem. 
Budowę mięśniolotu ukończono w połowie 1978 r. 

Współczesne mięśnioloty z ruchomymi skrzydłami miały w okresie powojennym znacznie 
mniejsze sukcesy od mięśniolotów śmigłowych z płatem stałym. Oto najważniejsze wydarzenia w tej 
dziedzinie. 

W 1945 r. Mool zbudował w USA jednoosobowy skrzydłowiec o rozpiętości 16,5 
тї masie 175 kg. 

W 1948 r. powstał w ZSRR przy Centralnym Aeroklubie w Moskwie komitet skrzydłow- 
ców (działający do połowy lat sześćdziesiątych, z oddziałami w Charkowie, Kazaniu, Kijowie, Rydze 
i in.) zrzeszający konstruktorów lotniczych, biologów i pilotów. J. Zalewski, G. Wasiliew, W. Jakobi 
i 1. Winogradow zajmowali się ornitopterami. a G. Rybnikow — entomopterami. D. Ilin i inż. W. 
Andrejew zbudowali przy współpracy uczniów z miasta Babuszkino kilka skrzydłowców plecako- 
wych, m.in. wspomaganych silnikiem na sprężone powietrze. Z silnikami o mocy 0,75-1,1 kW (1 
1,15 KM) udało się uzyskać jednostkowe obciążenie mocy 75 kg/KM. Ilin zbudował mięśniolot ple 
Козу już przed 1939 r. Blinow i Winogradow budowali samolot z ruchomymi końcówkami plata, A. 
Szyukow, który zajmował się skrzydłowcami od 1908 r. (mięśniołot kaczka dwupłatowa z ruchomymi 
końcówkami górnych skrzydeł była próbowana w Tyflisie; w locie z prędkością 40 — 45 km/h 
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Rys.7 Współczesne plecakowe mięśnioloty skrzydłowce 
8D. lina i W. Andrejew (1957-1959 г), b-czechowłowack z 1974 г. e--entomopier Nikolaja Balajewa 
(i6) 





potrzebowała do lotu mocy 0,37 kW, czyli 0,5 KM), budował skrzydlowiec sportowy z silnikiem 
motocyklowym „Jawa”. Problemami tymi zajmował się również Instytut Ewolucyjnej Morfologi 
i Ekologii Zwierząt Akademii Nauk ZSRR. Рога tym przy Wszechzwiązkowym Towarzystwie 
Entomologicznym działała sekcja badań lotu owadów. Zbudowano m.in. model doświadczalny ważki 
же skrzydłami z laminatu szklanego o właściwościach aeroelastycznych skrzydeł tego owada. Model 
zbudowany w 1965 r. z silnikiem spalinowym o mocy 2,2 kW (3 КМ) odrywał się od ziemi. 

1. Winogradow i W. Andrejew opatentowali w ZSRR skrzydłowiec „Ornitopłan”, 
którego istotą są „ptasie” zakończenia skrzydeł, napęd silnikiem hydraulicznym, automatyczna 
zmiana elastycznego profilu oraz układ sterowania warstwą przyścienną. Patent ten zainteresował 
w 1977 r. konstruktorów amerykańskich. 

Od 1950 r. inż. Arno Vogel prowadził w NRD próby mięśniolotów. Szybowiec jednooso- 
Бому „Baby-IIb" miał ruchome w zakresie 66° końcówki skrzydeł długości 3,1 т, poruszane silnikiem 
lub mięśniami pilota. Układ ten był rozwijany przez konstruktora od 1938 r. (po próbach z modela- 
mi), a od 1942 r. na przebudowanym szybowcu szkolnym SG-38. Mięśniolot ten uzyskiwał po starcie 
z lin gumowych czas trwania lotu dłuższy o 58% i odległość większą o 26%. 

W 1954 r. mięśniolot VOX-1, o masie własnej ok. 70 kg i prędkości lotu 50 — 60 km/h, 
był oficjalnie dopuszczony do lotów próbnych w Ballenstedt w NRD. Zastosowanie ruchomych 
końcówek skrzydeł zwiększyło odległość lotu о ponad 32%. Od 1956 r. inż. A. Vogel współpracował 
z politechniką w Dreźnie. Zbudowano specjalne stoisko badawcze do prób napędu mięśniolotu 
VOX-1. 

















W 1957 r. Dohm i Krueger z Hanoweru w RFN zbudowali jednoosobowy skrzydłowiec 
„Schwan-1” (ruchome końcówki płata wychylały się 20 razy na minutę) według projektu inż. 
Walthera Filtera. „Schwan-1” był prezentowany w 1958 r. na międzynarodowej wystawie lotniczej 
w Hanowerze. Przewidziano również dla tego skrzydłowca napęd silnikiem o mocy 2,9 kW (4 KM). 
Końcówki płata były ukształtowane na wzór ptasi. 

W październiku 1959 r. trzydziestodziewięcioletni Emile Hartmann z W. Brytanii 





18 





Współczesne kabinowe mi 
a-VOK-1 Amo Vogela (1954 r.), b- „Schwan-1 Dohma i Kruegera (1957 r), = mięśnioot amerykański ze 
szczelinowym płatem uderzającym - napędem falowym (1959 r.) 





wykonywał w lotniczym ośrodku badawczym w Cranfield loty o długości do 100 m na wysokości do 17. 
m na jednoosobowym skrzydłoweu „Ornithopter” o rozpiętości 11,4 m, powierzchni płata 13,4 m°, 
masie własnej 128 kg i masie całkowitej ok. 190 kg. Start był wspomagany holem za samochodem, 
napęd ręczny i nożny. Zakres ruchów skrzydeł 0,95 m. Budowa i próby naziemne trwały 2 lata, 

W 1964 r. Ron Castello zbudował w Australii jednoosobowy skrzydłowiec „Ellocos” 
z ruchomymi końcówkami płata. 

W latach 1969-1970 w Instytucie Zoologii i Botaniki Akademii Nauk Estońskiej SRR 
prowadzono badania 2 zakresu aerodynamiki i mechaniki lotu ptaków na swobodzie. Ptaki, m.in. 
mewy, były wyposażone w miniaturowe urządzenia telemetryczne. Wynikami badań interesowali się 
specjaliści lotniczy. 

W nakręconym w 1974 r, czechosłowackim filmie krótkometrażowym „„Ikarovskć 
meditace" pokazane zostały próby lotu na plecakowym skrzydłowcu. 

W 1976 r. Nikołaj Bałajew z ZSRR wykonywał 5-sckundowe skoki z wiezy na 
skrzydłowcu (entomopterze) plecakowym о rozpiętości 5 m i masie własnej 25 kg. Byl to czteropłato- 
wiec tandem, w którym tylne elastyczne skrzydla nie były napędzane. Masa konstrukcji 16 kg, masa 
uprzęży plecakowej 9 kg. Przednie skizydła napędowe — drgające (a nie ruchome, o dużym zakresie 
wychyleń, jak w ornitopterach). 

Na międzynarodowym mityngu lotniczym w Osaka w Japonii w listopadzie 1977 r. do 
konkursu na przelot (po starcie z 10-metrowej wieży) odległości co najmniej 50 m stanął zawodnik ze 
skrzydłowcem plecakowym. Próba się nie powiodła. Podobny skrzydłowiee brał udział w 1973 r. 
w brytyjskim konkursie na przelot odległości 45 m, lecz również bez rezultatu. 

Jeszcze mniejsze sukcesy mają do odnotowania konstruktorzy współczesnych wiropła- 
tów. Oto przegląd najciekawszych wydarzeń. 

W 1961 r. Edward Ernest z USA zbudował jednoosobowy wiropłat, na którym za 
zdobyć nagrodę w konkursie Kremera. Próba zakończyła się niepowodzeniem. 

W 1964 r. zbudowany w Southend w W. Brytanii dwuosobowy wiropłat odrywał się па 
chwilę od ziemi. Załoga (miejsca obok siebie) rozwijała przy starcie łączną moc 0,59 kW (0,8 KM). 

W 1967 r. J, Watkinson zbudował śmigłowiec jednoosobowy, który po próbach miał 
wziąć w 1977 r. udział w konkursie na przelot odległości 50 m po starcie z wieży wysokości 10 m. 

W 1970 r. inż, Bouteille z Francji zbudował jednoosobowy wiropłat, demonstrowany па 
międzynarodowej wystawie lotniczej. W tymże roku w Australii zbudowano jednoosobowy wiropłat 
„Linicopter”. 

W 1973r. student rumuński Vasile Dincan zbudował jednoosobowy mięśniolot zdwuło- 
patowym wirnikiem nośnym od wiroszybówca Bensena i trójkołowym podwoziem rowerowym. Pilot 
po rozpędzeniu mięśniołotu próbował wykonywać krótkie skoki, wzorem latających rowerów z lat 
dwudziestych. 














zal 
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Rys.9 Współczesne mięśnioloty wiropłaty 
a~ śmigłowiec J, Watkinsona (1967-1977 r), b—-śmigiowiec MAC-4 „Mercury“ Мас Donalda (1976 r.) 





W październiku 1977 r. w W. Brytanii został zbudowany jednoosobowy wiatrakowiec 
„Flycycie”, konstrukcji H. Bernarda, wyposażony w wentylator na przedniej krawędzi płata do 
odsysania warstwy przyściennej oraz w giroskopową tarczę sterującą. 


Polskie mięśnioloty współczesne 


W okresie powojennym zbudowano i wypróbowano sześć mięśniolotów: niektóre z nich 

Sq jeszcze w próbach. 
Latem 1956 r. Stanisław Chlewicki w okolicach Bieliny pod Kielcami wypróbowywał na 
zboczach pagórków jednoosobowy skrzydłowiec „Nietoperz”. Mięśniolot był konstrukcji drewnia- 
j. Skrzydła 2 kesonem z fibry prasowanej i z pokryciem płóciennym. Napęd ręczny i nożny. 









“hlewickiego (1956 r.) 





Rys. 10 





Rozpiętość 6,50 m, powierzchnia nośna 7,25 т, długość 3,50 m, wysokość2,10 m, masa własna 45 kg. 
Próby lotu nie były udane. Próbami „Nietoperza” interesował się inż. A. Vogel z NRD. Stanisław 
Chlewicki zbudował swój pierwszy skrzydłowiec jeszcze przed wojną. 
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W 1962 r. pracownik przemysłu lotniczego, inż. Stanisław Bienia ze Świdnika koło 
Lublina, zbudował jednoosobowy skrzydłowiec. Projekt aerodynamiczny mięśniolotu był oparty 
m.in. na wykorzystaniu zjawiska tzw. odwrotnej drogi wirowej, mogącej dać teoretycznie zwiększenie 
współczynnika siły nośnej profilu skrzydeł do wartości ok. 4. 

















Rys. I1 Jednoosobowy mięśniolot skrzydłowiec konstrukcji inż. Stanisława Bi 


Linki napędowe (dla mięśni nóg): а - roch skrzydła w górę, b - ruch skrzydła w dól, с linki sterowania (zmiana 
katów nastawienia palisady profili na końcach skrzydeł) 











ata NACA-23009, dwuwypukły, niesymetryczny. Konstrukcja żebrowa z listew 
sosnowych i sklejki brzozowej. Napęd popychaczowo-linkowy. Liczne łożyska toczne. Plat trójdzielny 
2 ruchomymi częściami zewnętrznymi. Palisadowe zakończenie skrzydeł z możliwością indywidualne- 
go przestawiania każdego z 4 elementów profilowych na inny kąt (w zakresie od -45° do +70") 
zwiększało wydłużenie skuteczne płata. Kąt nastawienia całego płata mógł być zmieniany od -10° do 
+25". Sterowanie ręczne — dźwigniowe. 














=й} 





Rys. 12 Mięśniolor Stanisława Bieni, pierwsza odmiana (1962 r.) Zdjęcie T. наск 








Rys. 13 Mięśniolot Stanisława Вісти, druga odmiana Zdjęcie: T. Chwalczyk 
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Rys. 14 Próby mięśniolotu z rys. Zajęcie Т. Сис 





Kadłub z rur duralowych, łączonych opaskami laminatowymi. Szczątkowy statecznik 
poziomy. 

Napęd nożny taśmowy z górnym rezonatorem gumowym, doprowadzającym układ do 
drgań rezonansowych o właściwej częstotliwości, przetwarzanych następnie w okresowy ruch 
skrzydeł. Miało to umożliwiać lot z minimalnym zapotrzebowaniem energii mięśniowej. 

Mięśniolot był mocowany do ramion pilota układem pasów, co jednak okazało się 
niepraktyczne. 

Po kolejnych ulepszeniach, polegających m.in. na dodaniu lekkiego podwozia, mięśnio- 
lot odrywał się na chwilę od ziemi, ale miał za dużą masę własną. Koncepcja tego mięśniolotu, nad 
którym jego konstruktor pracował już w okresie studiów na Politechnice Wrocławskiej, jest nadal 
nowoczesna i pod wieloma względami wyprzedza znane rozwiązania zagraniczne. 

Po trzech latach budowy Mikołaj Surmanowicz z Kalisza (emerytowany pracownik 
przemysłu lotniczego, zmarły w 1975 r.) rozpoczął 15 października 1973 r. próby w Michałkowie 
jednoosobowego mięśniolotu-śmigłowca. Następne próby odbyły się latem 1974 r. Ich wyniki były 
bardzo zachęcające. Mięśniolot z napędem nożnym, wyposażony w trójkołowe podwozie (z tyłu dwa 
małe kola wspornikowe), ze statecznikiem pionowym na końcu belki kadłubowej, miał masę własną 
około 17 kg. Trójłopatowy wirnik nośny o średnicy 5 m rozkręcałsię przy pedałowaniu wraz z tylnymi 
kołami, a po rozbiegu napędzany był tylko wirnik. Profil lopat wirnika nośnego МАСА-0012 
(zmodyfikowany). Mięśniolot był samostateczny dzięki oryginalnemu rozwiązaniu tarczy sterującej 
wirnika nośnego. Tworżywo konstrukcyjne: stale stopowe, dural, drewno balsowe, sosnowe i brzozo- 
we; liczba zastosowanych łożysk tocznych — ponad 50. Powierzchnia tarczy wirnik — 20 m°, 
obciążenie jednostkowe tarczy wirnika 4,5 kg/m! (maksymalne). Prędkość lotu od 60 do 70 km/h, 
wysokość lotu od 2 do 3 m, prędkość startu od 20 do 25 km/h, rozbieg od 30 do 40 m. Moc potrzebna 
do startu z rozbiegu od 221 do 368 W (0,3 — 0,5 KM). Należy dodać, że Mikołaj Surmanowicz — 
wówczas modelarz lotniczy, pilot i instruktor szybowcowy — już w 1936 r. zbudował i wypróbował 
w Kaliszu jednoosobowy skrzydłowiec. 

W 1974 r. były pracownik lotnictwa, Antoni Mrozek z Poznania, przeprowadzał próby 
jednoosobowego mięśniolotu-śmigłowca AMP-1, uzyskując 12-sekundowy lot wzawisie na wysokoś- 
ci 0,5-0,6 m z pilotem o masie 54 kg. AMP-1 został zaprojektowany i zbudowany przez A. Mrozka, 








эл 


przy współpracy Jana Grabskiego, Czesława Piechowiaka i Stefana Wrzoska. Budowa trwała około 
trzech miesięcy. Mięśniolot wyposażono, w dwa trójłopatowe współosiowe przeciwbieżne wirniki 
nośne. Uzyskana maksymalna prędkość obrotowa wirników wynosiła 75 obr/min. Napęd ręczno- 
nożny (dźwigniowo-pedałowy). Lot do przodu miał być uzyskany przez lekkie pochylenie wirników 
nośnych. Dwa płytowe stery kierunku — z przodu i z tyłu. Czas montażu mięśniolotu do transportu — 





Rys. 1S Jednoosobowy mięśniolot śmigłowiec Mikołaja Surmanowicza podczas pierwszych 
prób 15 października 1973 r. zajęcie K. Kordas 





ок. 8 min. Tworzywo konstrukcyjne: rurki i blacha stalowa, łopaty wirnika nośnego (z dźwigarem 
rurowym z aluminium) z drewna sosnowego oklejonego folią plastykową. Próby w locie wykazały, że 
lot jest bezpieczny do prędkości wiatru 8-10 m/s, że należy zmniejszyć masę własną mięśniolotu 
о 10-12 kg przez zastąpienie elementów stalowych aluminiowymi, oraz że pilot powinien być lżejszy 
i silniejszy. 

Modelarz lotniczy Leon Polniak rozpoczął prace projektowe i doświadczalne (15 różnych 
modeli latających) w 1963 r. we Francji. Od 1966 r. budował swój mięśniolot jednoosobowy LP 
„Dedal w Katowicach, przekształcając go w ulepszoną wersję LP „Dedal-2”. Byl to jednomiejscowy 
mięśniolot śmigłowy z płatem stałym, budowany do udziału w konkursie Kremera (p. rozdz. 8). 

W dniu 9 listopada 1975 r. odbył się w Bydgoszczy pierwszy lot próbny mięśniolotu 
jednoosobowego z płatem stałym z klapami skrzydłowymi oraz z ruchomymi skrzydełkami napędowy- 
mi, umieszczonymi w przodzie kadłuba. Konstruktorem był Jan Lech, pilot szybowcowy. Budowa 
lotu trwała kilka lat i została zakończona w 1975 r. Konstrukcja durałowa z pokryciem 
płóciennym. Płat stały dźwigarowo-żebrowy był przymocowany do lekkiego podwozia rowerowego 
z dużym i małym kołem. Klapy skrzydłowe wychylane niezależnie 10° w górę i 45° w dół służyły do 
regulacji siły nośnej, ustatecznienia i sterowania (efekt lotek) mięśniolotem w locie z małą prędkością. 
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Usterzenie pionowe i poziome — w tylnej części belki kadłubowej, Napęd przednich skrzydełek 
ruchomych, zastępujących śmigło — nożny, pedałowy. Sterowanie ręczne poprzez przekręcanie 
dźwigni. Przewidywana prędkość startu od 12 do 15 km/h. Również ten mięśniolot był budowany 
z myślą o udziale w konkursie Kremera. 

Na II międzynarodowym sympozjum technologii i wiedzy o małych prędkościach oraz 
о szybownietwie w USA w 1974 r. dr inż. Jerzy Wolf z Instytutu Lotnictwa przedstawił koncepcję 
pseudoskrzydłowca — sprężystego płata membranowego, który może być wykorzystany również 











Rys. 16 Jednoosobowy mięśniolot śmigłowiec AMP-1 Antoniego Mrozka (1974 r.) 
2де: A. Mronek 





w konstrukcjach mięśniolotów. Byłby to mięśniolot o właściwościach skrzydłowca, lecz bez koniec 
mości stosowania ruchomych skrzydeł. Otóż pilot oscylując masą ciała może wytworzyć pewien ciąg, 
zapewniający zwiększenie doskonałości lotu ślizgowego. Dodajmy, że zasada drgających (a nie 
ruchomych) skrzydeł była już w latach pięćdziesiątych z powodzeniem stosowana w doświadczalnych 
modelach latających entomopierów, np. w Związku Radzieckim oraz w próbowanym obecnie 
skrzydłowcu N. Bałajewa. 











Międzynarodowe konkursy mięśniolotów 


Głównym czynnikiem rozwoju mięśniolotów w latach 1960-1979 stał się najpierw 
brytyjski, a potem międzynarodowy konkurs o nagrodę Henry Kremera. 

Wymagania tego konkursu były następujące. 

Należy na statku powietrznym cięższym od powietrza bez jakiegokolwiek silnika 
pomocniczego wykonać samodzielny start z ziemi i lot wokół dwóch punktów zwrotnych odległych od 
siebie o 0,5 mili (804,5 m), z dwoma zakrętami (pierwszym 180° w lewo i drugim 180° w prawo), po 
czym wylądować w linii startu. 


= 


Dodatkowe warunki konkursowe, t 
1) mięśniolot nie może korzystać z gazów lżejszych od powietrza; 
2) mięśniolot musi być napędzany wyłącznie siłą mięśni załogi: 











Rys. 17 Jędnoosobowy mięśniolot śmigłowy z 1975 r. skonstruowany prawdopodobnie przez 
Polaka. Śmigło pchające 





4) liczba członków załogi może być dowolna, ale żaden z nich nie może opuszczać pokładu 
mięśniolotu podczas startu lub lotu; 

5) mięśniełot musi samodzielnie wystartować z ziemi; 

6) zakręty nad punktami kontrolnymi muszą być wykonane na wysokości co najmniej 10 stóp 
(8,05 m); 








Rys.18 Jednomi iolot z płatem stałym oraz ruchomymi skrzydełkami 
napędowymi, konstrukcji Jana Lecha. Pierwsza próba lotu 9 listopada 1975 г. 








7) lot musi się odbyć w warunkach bezwietrznych (prędkość wiatru nie może przekraczać 18,50. 
km/h, czyli 5,15 m/s), przystąpienie do konkursu należy zgłosić do organizatora КАеЅ w W. 
Brytanii, а następnie przesłać tam protokół o locie, podpisany przez komisarza sportowego, oraz 
film z przebiegu lotu. 

Na pierwszy prawdziwy lot mięśniowy lotnictwo czekało-prawie osiemni 

Zdobycie głównej nagrody nie zahamowało walki o dalszy rozwój mięśniolotów. 
Przeciwnie, rozszerzyło możliwości konkursowe. Oto ustanowione w 1977 r. nagrody Henry Kremera 
w konkursach międzynarodowych: 








e lat. 
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— pierwszy przelot na mięśniolocie z W. Brytanii do Francji nad kanalem La Manche (najmniejsza 
szerokość — 34 km) — nagroda 100 000 £. Nagroda została zdobyta 12 czerwca 1979 r. Z 

= powtórzenie programu lotu miçéniolotu „Gossamer Condor" przez pilota lub załogę o obywatels- 
twie innym niż amerykańskie — nagroda 10 000£. 








M Rys. 19 
% Pseudoskrzydłowiec 
Jerzego Wolfa 


Dla obywateli brytyjskich są przeznaczone dwa dalsze konkursy z nagrodami: dla trzech 
pierwszych uczestników, którzy wykonają na mięśniolotach podwójny slalom wokół trzech punktów 
zwrotnych, oraz dla pierwszego pilota, który utrzyma się w powietrzu przez 3 minuty. 

Do tego dochodzą rozgrywane od kilku lat w W. Brytanii i Japonii konkursy doroczne 
na lot długości ok. 50 m po starcie z wieży wysokości ok. 10 m. Nagrody nie są male, bo dochodzą 
do 3500 £. Я 

W Polsce sprawami udziału w konkursach mięśniolotów zajmuje się Komisja Sportowa 
Aeroklubu PRL. В 








Człowiek jako silnik lotniczy 





Podstawowym źródłem energii napędowej w mięśniolocie jest człowiek. Jest oczywiste, 
że największe szanse ma człowiek silny i wytrzymały, zdolny do dużego wysiłku przez długi okres czasu 
(od kilku do kilkuset minut). 

Dotychczasowe udane rozwiązania konstrukcyjne mięśniolotów opierają się przede 
wszystkim na wykorzystaniu mocy rozwijanej przez mięśnie ludzkie, poruszające urządzenie napędo- 
we typu rowerowego, zawsze nożnego (pedałowego), wspomaganego czasem dodatkową pracą rąk. 
Dotyczy to zarówno wszystkich latających mięśniolotów śmigłowych z płatem stałym, jak i niemal 
wszystkich zbudowanych dotychczas skrzydłowców i wropłatów, z wyjątkiem rozwiązań plecako- 
wych». 

Pomiary mocy rozwijanej przez człowieka przy użyciu urządzenia napędowego typu 
rowerowego były przeprowadzane przez Ursinusa i Groppa w Instytucie Lotu Mięśniowego we 
Frankfurcie n.M. w latach 1936-1937 oraz przez prof. D. Wilkiego, fizjologa z uniwersytetu 
londyńskiego, w 1959 r. Wyniki tych pomiarów przedstawiono porównawczo na wykresie (rys. 20). 
Zwraca uwagę fakt, że współcześni mężczyźni są о około 25% silniejsi i bardziej wytrzymali niż 
mężczyźni z okresu międzywojennego. To napawa optymizmem, jeśli idzie o przyszłość mięśniolotó 

Prof. D. Wilkic badał sprawność fizyczną zarówno mistrzów kolarskich, jak i przecięt- 
nych zdrowych mężczyzn. Okazało się przy tym, że po 60 min pedałowania mistrz kolarski może 
jeszcze rozwinąć тос 368 — 405 W (0.5 — 0,55 KM), podczas gdy przeciętny kolarz — zaledwie 220 
W (0,3 KM). 

Badania sprawności fizycznej pilotów mięśniolotów przeprowadzono również na począt- 
ku lat siedemdziesiątych na politechnice w Massachusetts w USA. Okazało się przy tym, że dorosły 
dobrze zbudowany mężczyzna o masie ciała 60 — 70 kg może, pedałując w ciągu kilku sekund, 
rozwinąć moc około 700 W (0,95 KM), w ciągu 1 godziny — średnio około 370 W (0,5 KM), aw ciągu 
dłuższego czasu — około 250 W (0,34 КМ). Praca rąk w krótkim jednym ruchu może dać moc około. 
4,4 kW (6 KM), a po 2 min — zaledwie 370 W (0,5 KM). Jednoczesna praca rąk i nóg zapewnia moc 
nieco ponad 736 W (ok. 1 KM) w okresie 40 s. Tę wartość mocy rozporządzalnej uważa się za 
wystarczającą do samodzielnego startu mięśniolotu śmigłowego z płatem stałym o profilu zwykłym. 











® W skrzydłowcu plecakowym skrzydła są przymocowane układem szelek na piecach pilota. 
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Do startu mięśniolotu z płatem o profilu laminarnym (np. Wortmanna) wystarczy тос о 25% 
mniejsza, zaś z płatem o specjalnym profilu laminarnym Фа małych prędkości (np. Licbecka) -nawet 
0 35% mniejsza, oczywiście, przy zachowaniu tej samej sprawności ogólnej urządzenia napędowego. 
oraz zbliżonej masy własnej mięśniolotu. 

Jeśli chodzi o prędkości rozwijane przez kolarzy, to w mistrzostwach świata w tej 
konkurencji rozegranych w 1978 r. w USA zwycięzca uzyskał na 200-metrowym odcinku pomiaro- 
wym średnią prędkość 75 km/h. Rower był trójkołowy z osłoną aerodynamięzną, jak w mieśniolotach, 








Hoe RIKA) 











Rys. 20 

Moc zmierzona 
rozwijana w określonym 
okresie czasu przez 
człowieka podczas 
pedałowania i poruszania 
napędu ręcznego 

A= kolarz wysokowyezynowy, 
B- przeciętny zdrowy mężczyzn 
w wieku 22-28 lt 

йш (min) 1- praca nóg, 2- praca nóg yk 



































Pozostaje jeszcze do rozpatrzenia sprawa liczby osób załogi w mięśniolocie. Wyniki 
badań przeprowadzonych w USA wskazują, że większe szanse w lotach konkursowych daje zespół 
dwuosobowy, złożony z dobrego pilota i silnego, wytrzymałego lekkoatlety lub kolarza, Ale nie tylko. 
Wybrana optymalna załoga dwuosobowego mięśniołotu NIT miała się składać z mężczyzny — 
sportowca maratończyka (będącego poza tym inżynierem i pilotem szybowcowym z odznaką z 1 
diamentem) oraz, dziewczyny o małej masie ciała, która przez 3-10 min mogła rozwijać moc 258 
W (0.35 KM). Łącznie załoga mięśniolotu była zdolna do zapewnienia mocy 589 W (0.8 KM), co 
wystarczało do startu i wzniesienia się na wysokość 7.5 m. Wykazał to naziemny symulator lotu 
mięśniowego, sprzężony z komputerem, będący pierwszym tego rodzaju urządzeniem w świecie. 

Warto przypomnieć, że największe szanse zespołu dwuosobowego pierwszy uzasadnił 
naukowo w 1967-1970 r. inż. Wacław Czerwiński z Kanady, konstruktor znanych przed wojną 
polskich szybowców CW, PWS i WOS. 

Najdalej w tym kierunku poszedł prof. dr Orset Cochkanoff z Kanady, który zapropono- 
wał w 1973 r. mięśniolot o rozpiętości 56,4 m i masie własnej 245 kgz załogą... 7-osobową. Trzy osoby 
miały się znajdować w kadłubie, а po dwie — w bocznych gondolach podskrzydłowych. Niestety, koszt 
zbudowania takiego mięśniolotu byłby zaledwie o 64% mniejszy od ewentualnie zdobytej głównej 
nagrody w konkursie Kremera. 

Jednostkowe obciążenie mocy w najlepiej latających mięśniolotach współczesnych 
wynosi od 210 do 300 kg/KM w konstrukcjach jednoosobowych i od 220 do 265 kg/KM — 
w dwuosobowych. Dla porównania: ptaki — ok. 121 kg/KM, zaśsamoloty odrzutowe —ok. 0,5 kg/KM 

` (moc przeliczeniowa). 

Interesujące może być wydłużanie się czasu trwania aktywnego lotu mięśniowego. Otóż 
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w pierwszych mięśniolotach z lat 1935-1939, startujących ze wspomaganiem, okres pedałowania 
wynosił w locie prostym około 60s, w latach 1961-1970 po starcie samodzielnym w locie prostym -od 
20 do 45 s, w latach 1972-1976 po starcie samodzielnym w locie prostym — od 60 do 1075, a w latach 
1977-1978 po starcie samodzielnym w locie z zakrętami — od 260 do 600 s. Świadczy to wyraźnie 
© rzeczywistym rozwoju technicznym mięśniolotów, które zaczynają naprawdę łatać, W chwili 
obecnej za górny zakres możliwości uważa się 120-minutowy aktywny lot mięśniowy ро samodziel- 
nym starcie mięśniolotu. Oczywiście, całkowity czas trwania lotu z zakrętami z uwzględnieniem 
odcinków lotu ślizgowego może być znacznie większy, jeśli będzie przebiegał po torze o profilu 
wznosząco-opadającym. Lot tego rodzaju po prostej może trwać do ok. 3 godzin, co już wystarczyło 
do przelotu kanału La Manche. 
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Dlaczego mięśniolot lata? 





Rodzaje mięśniolotów 


Mięśniolot śmigłowy z płatem stałym, pokazany па rys. 21, składa się z kadłuba 
zawierającego kabinę pilota 1, z pedałowym urządzeniem napędowym typu rowerowego i ze 
sterownicami ręcznymi, podwozia kołowego 2, płata 3, usterzenia 4 oraz śmigła 5. Pilot pedałując 
porusza poprzez przekładnię śmigło, które wirując nadaje mięśniołotowi prędkość postępowy. 
Mięśniolot podczas rozbiegu toczy się na podwoziu kołowym (które nieraz też bywa napędzane), 
niczym rower ze skrzydłami. Gdy prędkość rozbiegu będzie dość duża (20-25 km/h), strumień 
powietrza opływającego skrzydła wytworzy na nich siłę nośną wystarczającą do oderwania się 
mięśniolotu od powierzchni lotniska. Teraz pilot pedałując szybciej lub wolniej może wznosić się albo 
opadać, sterując przy tym mięśniolotem w lewo — w prawo. 

Так właśnie lata każdy mięśniolot śmigłowy z płatem stałym, a to, czy ma jedno, czy dwa 
śmigła, gdzie śmigła są umieszczone oraz czy jest jedno-, czy dwupłatowcem, z usterzeniem z tyłu, 
zprzodu albo w ogóle bez usterzenia — nie ma wpływu na zasadę lotu. Bez znaczenia jest równieź li 
członków załogi 











Буз. 21 Układy konstrukcyjne mięśniolotów śmigłowych z płatem stałym. Rzadziej spotyka się 
układy dwukadłubowe, bezogonowe lub ze śmigłem ciągnącym z przodu kadłuba 
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Ryš.22 Układy konstrukcyjne mięśniolotów wiropłatów, 


s lewej = jednowinikowy. «prawej = 





ki współoiawe реса Бейм) 








Mięśniolot wiropłat (rys. 22) składa się z kadłuba / (z kabiną pilota z pedałowym lub 
innym urządzeniem napędowym i ze sterownicami), podwozia 2, wirnika nośnego 3 oraz = czasem = 
usterzenia 4. 

Wśród wiropłatów rozróżnia się wiatrakowce i śmigłowce. 

Pilot pedałując rozpędza wiatrakowiec najpierw na podwoziu kołowym. Wsku 
tek prędkości napływającego strumienia powietrza wirnik nośny zaczyna samoczynnie się obracać. 
Gdy prędkość obrotowa wirnika jest dostatecznie duża (ok. 200 obr/min), pilot ustawia jego 
płaszczyznę wirowania pod pewnym kątem do kierunku rozbiegu. Siła nośna powstająca na łopatach 
ika odrywa mięśniolot od powierzchni lotniska. Niestety, lot będzie krótki, bo rozkręcony, ale 
nienapędzany potem wirnik nośny szybko zmniejszy prędkość obrotową, a więc i wytwarzaną siłę 
nośną, zmuszając mięśniolot do lądowania. 

















Rys.23 Układy konstrukcyjne mięśniolotów skrzyułowców. Bardzo rzadko spotyka się układy 
z płatem drgającym lub uderzającym (entomoptery) 
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prędkości obrotowej, zapewniającej wytworzenie na łopatach dostatecznej siły nośnej (większej od. 
asy całkowitej mięśniolotu wraz z pilotem), mięśniolot odzywa się natychmiast od powierzchni 
lotniska, bez potrzeby rozbiegu. Od mocy, z jaką pilot napędza wirnik, załeży wznoszenie, opadanie 
lub zawis (lot w bezruchu względem powierzchni lotniska) mięśniolotu. 

Так właśnie — jeśli chodzi o zasadę — latają wiropłaty. Liczba wirników nośnych oraz 

Hizba lopat nie ma przy tym znaczenia. 3 
Mięśniolot skrzydlowiec (rys. 23) wytwarza silę nośną niezbędną do startu i lotu dzięki 
ruchom skrzydeł na wzór ptasi. Ta odmiana mięśniolotu składa się z kadłuba 1 z kabiną pilota 
2 urządzeniem napędowym i sterownicami, podwozia 2, skrzydeł ruchomych 3, a czasem również ze 
skrzydeł stałych 4, oraz z usterzenia 5. Spotyka się też skrzydłowce plecakowe 6, zawieszone na 
ramionach pilota. Pilot ро rozbiegu na nogach lub na podwoziu kołowym ustawia na chwilę płat pod 
kątem do kierunku ruchu, odrywa się od powierzchni lotniska, a następnie, zwiększając częstość 
ruchów skrzydeł ~ wznosi się. 

Tak właśnie, jeśli idzie o zasadę, latają mięśnioloty — skrzydłowce z ruchomymi 
skrzydłami. W przypadkuskrzydłowców, mających również skrzydła stale, pilot rozpędza je pedałując 
ma podwoziu rowerowym i po oderwaniu się od powierzchni lotniska, przełącza napęd па skrzydła 
ruchome, które w locie zastępują śmigło. 


Śmigłowiec ma wirnik nośny napędzany siłą mięśni pilota. Jeśli pilot razkręci wirnik do 




















Aerodynamika i mechanika lotu 


Aerodynamika i mechanika lotu mięśniolotu śmigłowego z płatem stałym nie różni się 
w zasadzie od aerodynamiki i mechaniki lotu motoszybowca. Szczególną cechą mięśniolotu tego 
godzaju jest niewielki zakres użytkowych prędkości lotu, bardzo mała prędkość lotu (15 — 45 km/h), 
мо występująca elastyczność płata, podatnego na odkształcenia w locie, oraz wolnoobrotowe 

śmigło o dużej średnicy. Jakie z tego wynikają problemy i wymagania techniczne, dowiemy się 
a rozdziału 4. 

Aerodynamika i mechanika lotu mięśniolotu wiropłata jest taka sama, jak w przypadku 
siatrakowca lub śmigłowca, Ponieważ jednak zapotrzebowanie mocy do lotu — zwłaszcza w zawisie = 
est dla wiropłatów znacznie większe niż dla samolotów (średnio о 35%), nie dziwnego, że mięśnioloty 

wirnikami nośnymi jeszcze nie latają. Prawdopodobnie sytuacja ulegnie zmianie po opracowaniu 
lekkich akumulatorów energii lub wzmacniaczy biotechnicznych (p. rozdz. 6). Także wolnoobrotowy 
irnik nośny ma swoje nie w pełni jeszcze zbadane właściwości i wymagania techniczne. Dla 
porównania: prędkość obrotowa wirnika nośnego śmigłowca wynosi około 250 obr/min, wirnika 
Bośnego o zbliżonej średnicy w mięśniolocie — około 75 obr/min. „ 

Najmniej zbadana i sprawdzona w praktycznym zastosowaniu jest acrodynamika oraz 
mechanika lotu mięśniolotów skrzydłowców (ornitopterów), ponieważ nie zdołano dotychczas 
budować skrzydłowca zdolnego do lotu. Po dość intensywnym rozwoju w latach 1920-1930, 
_omnitoptery odeszły, kto wie na jak długo. do lamusa historii lotnictwa. Być może nowe badania 
tajemnic lotu ptasiego z ostatnich lat spowodują szersze zainteresowanie się ich wynikami specjalistów 
шуен. Być może powtórzy się sytuacja znana już z rozwoju współczesnych mięśniolotów 
 śmigłowych z płatem stałym. Otóż, jak wykazuje statystyka, do 1972 r. na dziesięciu konstruktorów. 
mięśniolotów przypadał zaledwie jeden inżynier lotniczy. Gdy proporcje te uległy zmia: 
зу zaczęły naprawdę latać. 























а = Mieśnieloty 








Wykresy krzywych mocy potrzebnych do lotu poziomego 
a - ptaka (lub mięśniołotw<krzydkowca o podobnym układzie). b - mięśniołot śmigłowca €- mięśniołotu 
śmigłowego 7 płatem stalym. d - mięśiołetu wiatrakowca; zwraca uwagę zbieżność przebiegu krzywych mocy 7 rys. 
aib 
1 - poziom maksymalncj mocy rozporządzalnej dostarczanej przez zespół napędowy (ruchome skrzydła. wirnik 
mośny, mig) а rozwijanej przez mięśnie paka lub człowieka: umożliwia оп гамі (tlko dla ptaka, skrydłowea 
i śmigłowca) oraz lot z największą prędkością, 

= poziom minimalnej mocy rozporzadzalnej, która wystarcza zaledwie do lotu poziomego ze średni prędkością. 
З typowy pozom minimalnego wydatku mocy ptaka zwiększający zakres prędkości użytkowych (od A do B) 
i zapewniający bezpieczny lot 
Zawis = ot w miejscu: prędkość minimalna - najmniejsza prędkość. z jaką mate jeszcze lecieć miçíniolot śięlowy 
płatem stalym lub wiatrakowiec; prędkość ekonomiczna (zawsze większa od prędkości minimalnej) - prędkość. 
przy której potrzebna jest najmniejsza moc da lotu poziomego i występuje nadmiar mocy umożliwiając duże 
wnoszenie: prędkość optymalna = prędkość, przy której wymagany jest najmniejszy ciąg (ruchomych skrzydeł, 
śmigła lub wirnika nośnego): prędkość maksymalna - prędkość rozwijana z pełną mocą mięni; nadmiar mocy — 
nadwyżka mocy rmeporządzałacj. która może być wykorzystana do zwiększenia prędkości lotu poziomego lub 
wznoszenia (największe wznoszenie ukośne występuje w locie z prędkością nieco więkczą niż prędkaść 
нотам) 
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Rys. 25 Zasada lotu ptaka 
= koleje fazy lotu ptaka w widoku z przodu 1, 2- płat prosty, 3 do 6- płat załamany z jednoczesnym 
zwiększaniem wyskieienia profi, б, 7- pióra skrzyde rozchyłają się i przepuszczają powietrze, 

h- kolejne fazy lotu ptaka w widoku z boku: 1, 2i 3, 4 - skrzydła wysuwają się do przodu, 2, 3- skrzydła 
jakby zagamiały powietrze do tylu, с- sterowanie skięceniem geometrycznym skrzydła (może być kojarzone 
эе skręceniem aerodynamicznym), d - sterowanie zmianą kąta natarcia skrzydła 








Aerobionika 


Aerobionika, czyli bionika lotnicza, bada i wykorzystuje w technice tajemnice przyrody, 
zwłaszcza zasady lotu ptaków i owadów. 

Co wiemy nowego o aerodynamice i mechanice lotu ptaków? Do niedawna opierano się 
па podstawowych pracach z tej dziedziny, wydanych w latach dziewięćdziesiątych ubiegłego stulecia 
iw latach dwudziestych trzydziestych obecnego -w Niemczech, W. Brytanii, Stanach Zjednoczonych 
iw Związku Radzieckim. Wyniki tamtych obserwacji, uzupełnione w latach 1960-1970 badaniami dr. 
Augusta Raspeta i dr. Władimira Jakobi, zaś po 1970 r. — dr. Vance Tuckera (w pochylanym tunelu 
aerodynamicznym о prędkości przepływu powietrza до 40 km/h, gdzie mierzono energię zużywaną 
przez ptaki w pozorowanym locie poziomym, wznoszącym i opadającym), z późniejszą analizą 
komputerową, umożliwiają wysnucie następujących wniosków. 
styczna konstrukcja skrzydeł ptaka umożliwia mu lot na tak dużych kątach natarcia, 
przy jakich na płacie szybowca lub motoszybowca następuje już oderwanie opływu i nagła utrata siły 
nośnej. Krzywa mocy niezbędnej ptakowi do lotu ma przebieg pokazany na rysunku 24. х 

Мака ptaka jest proporcjonalna- do trzeciej potęgi rozpiętości skrzydeł, natomiast 
powierzchnia skrzydeł ptaka jest proporcjonalna do drugiej potęgi rozpiętości 

Wydatek mocy z mięśni ptaka jest proporcjonalny do masy mięśni i częstości ruchów 
skrzydeł. Przyjmuje się, że moc trwałą 736 W (1 KM) zapewnia mięsień o masie 50 kg. 

Wynika z tego, że większy ptak ma w tych samych warunkach zawsze trudniejszy start od 
malego, za to ma większą doskonałość acrodynamiczną (stosunek siły nośnej do oporu), co wpływa 
korzystnie na lot ślizgowy i umożliwia loty termiczne i zboczowe, a także dalekie przeloty. 

Ruchy skrzydeł ptaka są bardzo skomplikowane (rys. 25) i przechodzą kolejne fazy od 
ruchu skrzydła prostego do ruchu skrzydła złożonego. z jednoczesną zmianą wysklepienia profilu. 




















'W ostatnich fazach ruchu skrzydeł w górę żaluzjowo ułożone pióra są rozchyłane i przepuszczają 
powietrze. W tym właśnie wynalazku przyrody, że pióra skrzydeł przepuszczają powietrze tylko 
w jednym kierunku, mogąc pojedynczo zmieniać wzajemnie położenie, kryje się główna tajemnica 
lotu ptaków. Przypuszczenie, że drugą tajemnicą może być sterowana miękkość i elastyczność 
pierzastego pokrycia ptaków, które zmniejsza opory tarcia i obniża wyraźnie moc potrzebną do 
rozwinięcia określonej prędkości lotu — jeszcze nie zostało potwierdzone. Badania tunelowe w USA. 
W 1974 r. skrzydeł gołębi wykazały, że korzystny wpływ pierzastego pokrycia na osiągi jest raczej 
niewielki, Jednak współczynnik oporu tarcia skrzydła ptaka jest tylko o około 30% większy od 
współczynnika oporu tarcia laminarnego opływu płytki płaskiej (1). 

Jak widać, konstruktorzy lotniczy będą musieli sporo popracować, zanim uda się im. 
zbudować samolot skrzydłowiec, mogący konkurować z piakiem, nie mówiąc już o mięśniolocie. 

Oto kilka danych porównawczych dotyczących osiągów ptaków w locie i niektórych ich. 
parametrów technicznych oraz mięśniolotów śmigłowych z płatem stałym. 

Obciążenie jednostkowe powierzchni skrzydeł: 











— albatros — od 11 do 19 kg/m”, - orzeł — 4 kg/m, 

= bocian – 8 kg/m, — gołąb — 4 kg/m, 

— fregata = 4 kg/m”, — mewa — 4,5 kg/m’, 
= jastrząb — 4,5 kg/m’, = sęp 7 kg/m, 

= kaczka — 11 kg/m’, = kondor — 8 kg/m’, 
— koliber ~ 5 kg/i = sęp płowy — 9,2 kg/n 





— mięśniolot - 1,2 do 6 kg/m. 
Liczba ruchów skrzydeł w okresie 1 s: 








= czajka-3 = koliber — od 30 do 50, 
= gołąb — 8.0, = myszołów — 3. 
= kaczka — 9,0, „ = pelikan — 1. 
= mięśniolot — liczba obrotów śmigła — od 1 do 5 obr/s. 
Prędkość lotu: 
= gołąb - od 13 do 20 m/s, = szpak — 20 m/s, 
= jerzyk — 80 m/s, = wrona — 14 m/s, 


— ptaki drapieżne — do 100 m/s, 
= mięśniolot — od 6,9 do 15 m/s. 
Maksymalrta wysokość lotu: 

= małe ptaki — 100 m, 

= jerzyk = 5000 m, 

= kondor — 7000 m. 
— mięśniolot — od 7,5 do 50 m (obliczeniowa — 120 m). 
Wydłużenie płata (stosunek średniej szerokości до rozpiętości): 


orłosęp — 7800 m, 
skowronek — 1900 m. 





= albatros — 18, = gołąb i orzel 7, 
= fregata — 4, - sęp-9, 

= jastrząb — 7, — sęp płowy— 8, 
= mewa- 11, 


= mięśniolot od 12 do 30. 
- Zakres optymalnej prędkości lotu: 


= albatros — od 40 do 96 km/h, = orzeł —0d 48 do 72 km/h, 

— fregata — od 40 do 64 km/h, = sęp — od 56 do 96 km/h, 

= mewa — od 32 do 56 km/h, — sęp płowy — od 56 do 104 km/h; 
= mięśniolot od 22 do 32 km/h. 
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Doskonałość aerodynamiczna ptaków zmierzona w locie ślizgowym wynosi zwykle od 8. 
do 12, a przy opadaniu od 1 do 1,22 m/s, ale na przykład mewy śmieszki mają doskonałość około 25 
przy prędkości lotu około 40 km/h, zaś doskonałość od 16 do 23 przy prędkości lotu 54 km/h ma wiele. 
ptaków. 

Doskonałość mięśniolotu wynosi od 18,5 do 40. 

Najmniejszą masę wśród ptaków latających ma obecnie koliber — 0,01 kg, największą 
drop — 16 kg. 

Rozwój bioniki lotniczej spowodował w ostatnich latach zainteresowanie się konstrukto- 
rów kopalnymi gadami latającymi z okresu przedkistorycznego. Są to przede wszystkim ramforynchy 
© rozpiętości skrzydeł około J m i pterodaktyle o rozpiętości skrzydeł do 8 m i masie od 16 do 28 kg; 
szczątki tych gadów przetrwały do dziś. Charakteryzują je błoniaste powłoki skrzydeł. w odróżnieniu 
od pierzastych u ptaków. Natomiast tułowia były prawdopodobnie pokryte miękkim włosem chro- 
niącym mięśnie gada przed utratą ciepła. Podobnie zbudowane są znane nam nietoperze. W 1975 r. 
znaleziono w Teksasie szczątki olbrzymiego gada sprzed około 60 milionów lat o rozpiętości 
skrzydeł ponad 15 m. Wiele wskazuje na to, że te największe pierodaktyle nie mogły latać na sposób 
ptasi, lecz tylko wykonywać loty ślizgowe ze wzgórz. Jednocześnie jednak badania archeologiczne 
dowodzą, że w miejscach, w których żyły latające gady, nie było żadnych wzniesień ani stromych. 
zboczy. 

Błoniaste skrzydła latających gadów naprowadziły konstruktorów na pomysł zbudowania 
łata membranowego: prostego, lekkiego i o ciekawych własnościach aerodynamicznych. Otóż profil 





Rys. 26 
Latający gud 
przedhistoryczny 

i wzorowana na nim 
konstrukcja 
nowoczesnego 

płata membranowego 








membranowy łączy dodatnie cechy profili sztywnych o małym i znacznym wysklepie 
zmianach kątów natarcia profil membranowy samoczynnie. przystosowuje się do 
warunków opływu. Jego biegunowa jest uniwersalna: obejmuje całą rodzinę profili sztywnych 
o różnym wysklepieniu. Dzięki temu idealny profil membranowy ma przy małych i średnich kątach 
zatarcia niewielki opór, zaś maksymalną siłą nośną odpowiadającą profilowi wysklej 
тайї zastosowany w skrzydłach różniłby się pod względem aerodynamicznym od idealnego, lecz 
„ziewiele, zwłaszcza po zastosowaniu wzdłużnych naciągów sprężystych. 
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Konstrukcja płata membranowego jest bardzo prosta: płat składa się tylko z trzech 
elementów i nie ma użebrowania. Jest też korzystny ze względów wytrzymałościowych, bo z wyjąt- 
kiem krawędzi — dźwigara wszystkie pozostałe jego elementy (pokrycie, krawędź tylna i ewentualnie 
dalsze naciągi) pracują tylko na rozciąganie. 

Tak właśnie były zbudowane skrzydła latających gadów o rozpiętości do 15 m i wydłuże- 
niu do 20 oraz doskonałości około 13 przy prędkości lotu 27 km/h. 

Doświadczenia z modelami latającymi wykazały, że zastosowanie płata membranowego 
wymaga tylko niewielkiego statecznika poziomego, głównie do tłumienia wahań podłużnych i wywa- 
żania modelu na żądanym kącie natarcia. Poza tym płat membranowy umożliwia lepsze od płata 
sztywnego wykorzystanie energii pionowych podmuchów (pulsacji) wiatru. Taki lot, z wykorzyst 
niem energii podmuchów wiatru, nazywany dynamicznym, może zwiększyć czas trwania lotu 
mięśniolotu. 

Płaty membranowe nieruchome mają również współczesne latające ryby, które po 
rozwinięciu prędkości do około 20 m/s, przelatują пай wodą nawet kilkaset metrów. a także latające 
żaby, jaszczurki i węże, zdolne do przelotu ślizgowego z drzewa na drzewo odległe nawet о 70 m. 




















Rys. 27 
Zasada lotu owada 

Tor opisywany przez końcówkę 
КУ 











Poza ptakami i latającymi gadami interesują dziś aerobioników także owady, które mogą 
latać nie tylko do przodu i utrzymywać się w zawisie, ale również latają do tyłu i bokiem. Oto kilka 
danych porównawczych dotyczących osiągów owadów w locie oraz niektórych ich parametrów 
technicznych (dane porównawcze mięśniolotów śmigłowych wymienione zostały przy opisie własności 
lotnych ptaków). 








Obciążenie jednostkowe powierzchni skrzydeł: 






5 kg/h, = mucha — 1.00 кел 
0,16 kg/m’, = trzmiel — 18.00 kg/ 
Liczba ruchów skrzydeł w okresie 1 s: 
= komar = 300, - motyl —od 6 do 10, 
= moskit — 600, = pszczoła — od 250 do 300. 
Prędkość lotu: 
= éma = do 15 m/s, — ważka — od 4 do 19 m/s. 
— mucha od 2 do 4 m/s, = motyl — ok. 2 m/s. 


— trzmiel — od 3 do 5 m/s, 


Statki powietrzne latające na zasadzie lotu owadów nazywają się entomopterami. 
Dotychczas latały tylko modele entomopterów, ale napędy tego rodzaju były już stosowane 
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Ruchy skrzydeł 


Rys.28 Układy konstrukcyjne entomopterów wypróbowane na modelach latających 








w bezśmigłowych mięśniolotach (oraz samolotach) hybrydowych, wyposażonych w płat stały, i to 
z wynikami zachęcającymi do dalszych badań. Dodajmy, że problemami teoretycznymi entomopte- 
rów zajmowano się także w Polsce, na przełomie lat pięćdziesiątych, w ówczesnym Głównym 
Instytucie Lotnictwa w Warszawie. Wprawdzie wyniki badań tajemnic lotu owadów zostaly, jak na 
ruzie. wykorzystane praktycznie za granicą jedynie w lotniczych i rakietowych pokładowych urządze- 
niach automatycznych (np. w stabilizatorach stanu lotu), wiele jednak wskazuje na to, że mogą one 
być przydatne również konstruktorom mięśniolotów. 

Na rysunku 28 pokazano przykładowe rozwiązania mięśniolotów — entomopterów. 
Modele zbudowane w ten sposób latały od kilkunastu sekund (napęd gumowy) do З minut (napęd 
spalinowy). 





Loty w przyrodzie 





Loty w przyrodzie dzielą się na: lizgowe (przy różnicy poziomów startu i lądowania lub 
ро rozpędzie przy starcie — np. ryby i gady ze skrzydłami membranowymi). żaglowe (z wykorzysta- 
niem powietrznych prądów wznoszących — termicznych i zboczowych, пр. ptaki w locie z rozpostarty- 
mi nieruchomymi skrzydłami) oraz z ruchomymi skrzydłami (ptaki i owady). 

Zasada lotu ślizgowego (tzw. szybowania) nie wymaga objaśnień. Lot żaglowy nad 
terenem płaskim, to wykorzystanie do wznoszenia się tzw. kominów termicznych, czyli unoszących się 
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do góry prądów nagrzanego powietrza (np. nad nasłonecznioną plażą, łanami zboża itp.). Takie 
właśnie ukryte siły atmosfery wykorzystują piloci szybowcowi oraz ptaki, krążąc w kominach 
termicznych. Lot żaglowy nad zboczem przebiega po liniach kolistych lub po trasie rozciągniętej 
ósemki z ustawianiem się pod wiatr. Tak latają duże ptaki i szybowce. Ptaki potrafią również żaglować 
dynamicznie, wykorzystując podmuchy pionowe — pulsacje — wiatru. Ptak wykorzystuje te podmuchy. 





Rys. 29 
Jednoosobowy mięśniolot 
skrzydłowiee „Ornithopter” 

Emile Hartmanna w locie 

po starcie wspomiiganym 

L > (krótkotrwały hol za samochodem 

сао а osobowym). Loty do 100 m długości 
کے ا‎ i 17 m wysokości 











zmieniając katy natarcia skrzydeł: wiatr wzmaga się — skrzydła na większym kącie wytwarzają większą 
siłę nośną i ptak się wznosi, wiatr słabnie —skrzydła powracają do poprzedniego kąta natarcia i ptak ze 
zwiększoną prędkością leci lotem ślizgowym aż do chwili pojawienia się następnego podmuchu. 
Prawdopodobnie podmuch wiatru samoczynnie odchyla elastyczne skrzydła ptasie i zmienia ich kąt 
natarcia. Tego jeszcze człowiek nie potrafi. chociaż istnieją już doświadczalne konstrukcje szybowco- 
we do prób wykorzystania zjawisk lotu dynamicznego. Dodajmy jeszcze, że zjawiska dynamicznego 
lotu ślizgowego ptaka zaczęto badać naukowo dopiero w 1974 r. — ptaki niechętnie zdradzają swoje 
tajemnice. 

Zakresy liczby Reynoldsa proporcjonalnej do wielkości obiektu latającego i prędkości 
lotu wynoszą: 
= Фа owada — ok. 2000, 
= dla ptaka — ok. 100 000, 

— dla mięśniolotu — ok. 1000 000, 
= dla szybowca — od ok. 1 000 000 do 2 000 000. 

Lotnictwo współczesne coraz pówszechniej stosuje urządzenia techniczne opracowane 
na.podstawie wyników badań ptaków. i to nie tylko klapy skrzydłowe lub podwozie wciągane w locie. 
Eliptyczny wznios końcówek ptaka i grzbieniaste rozpraszacze wirów brzegowych są wła 
wzorowane naskrzydłach ptaków. Powodują one zmniejszenie oporu indukowanego do 15%, a oporu 
szkodliwego płata do 60%. 
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Konstrukcja mięśniolotów 





Założenia konstrukcyjne 


Należy zacząć od pewnej prawdy oczywistej. Otóż konkurs Kremera, który doprowadził 
do pojawienia się pierwszych naprawdę latających mięśniolotów, skierował jednocześnie uwagę 
konstruktorów i opinii publicznej niemal wyłącznie па mięśnioloty konkursowe, to znaczy projekto- 
wane i budowane w celu zdobycia głównej nagrody tego właśnie konkursu, ściśle określonego 
warunkami (rozdz. 1). 





Prace badawcze obejmują, oprócz konstrukcji unikatowych, także mięśnioloty sportowe, 
mięśnioloty z akumulatorami energii oraz układy mięśniowe do pomocniczego napędu szybowców. 
Oczywiście, na wyniki praktyczne trzeba jeszcze poczekać. 

Konstrukcje ultralekkie to statki powietrzne z jednostkowym obciążeniem powierzchni 
nośnej (zwykle płata) do 15 kg/m'. W mięśniolotach wielkość ta ma obecnie wartość od 1,2 do 6 
kg/m. 





Na przykładzie wymagań konkursu Kremera (aktualnych nadal) zapoznamy się z warun 
kami technicznymi. które powinien spełnić projektowany mięśniolot; są one jednocześnie miarą 
trudności konstruktorskich. 

= długość całkowita lotu po trasie konkursowej — ok. 2000 m; 

= czas trwania lotu — 6-7 min, z czego wynika prędkość lotu = ok. 20 km/h (5,5 m/s); 

moc rozporządzalna, którą może w czasie 6-7 min rozwinąć i utrzymać pilot 
wytrenowany — 331 W (0,45 KM). pilot przeciętny — 221 W (0.30 KM); 

— sprawność mechaniczna przekładni napędowej — 90%, sprawność śmigła 82-87%, 
z czego wynika sprawność ogólna zespołu napędowego 74-78%; 

— moc potrzebna do startu samodzielnego i do wznoszeńia się na wysokość ok. 3 
mz pilotem o masie 65 kg i sprawnością ogólną zespołu napędowego 78% wynosi około 330 W (0,45 
КМ), moc potrzebna do lotu poziomego w tych samych warunkach — 162-191 W (0,22-0,26 KM); 

— całkowity opór aerodynamiczny mięśniolotu w locie poziomym z prędkością 20 km/h 
2,7-4,5 KG (27-44 N); 

= minimalna doskonałość aerodynamiczna mięśniolotu o masie całkowitej 100 kg 
powinna wynosić 22,2-36,6. 

Doskonałość 36.3 mają szybowce wyczynowe w rodzaju SZD- 
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32 „Foka-5” o masi 





własnej ok. 250 kg, podczas gdy masa własna mięśniolotu nie przekracza 32 kg. Już zestawienie obu. 
liczb daje pojęcie о skali trudności rozwiązań konstrukcyjnych mięśniolotów, zwłaszcza doboru 
tworzyw i technologii budowy. W ultralekkich konstrukcjach lotniczych, jakimi są mięśnioloty, musi 
być zawarta najnowsza technologia. Oczywiście, szybowiec musi latać w zmiennych warunkach 
meteorologicznych, wykonywać akrobację itd., podczas gdy mięśniolot lata tylko nisko i powoli 
w warunkach niemal bezwietrznych; można więc zmniejszyć jego masę, jeśli się wie, jak to zrobići jeśli 
się ma do tego odpowiednie tworzywa. Stosując klasyczne tworzywa i rozwiązania konstrukcyjne 
trudno jest zmniejszyć masę mięśniolotu poniżej 50-60 kg, co jest wartością prawie dwukrotnie za 
dużą! 








Sprawdźmy jeszcze, czy nasze rozważania na temat warunków technicznych są słuszne, 
Zwycięski mięśniolot konkursowy „Gossamer Condor-XII'" miał masę calkowitą 94 kg (w tym pilot- 
62 kg), a średnią prędkość lotu 5,8 m/s (21 km/h), zaś jego pilot mógł rozwinąć w czasie 7 min moc 331 
W (0,45 KM), podczas gdy do lotu poziomego ustalonego wystarczała moc 186 W (0,25 КМ). Jak 
widać, wyniki są zbieżne z założeniami. 














Rys.30 Konstrukcja mięśniołotu skrzydłowca „Ornithopter” 
a= układ napędu mięśniowego лауда, b - zamada działania ruchomego skrzydla jego konstrukcja; zakres 
ruchów końcówek skrzydci - od 0,45 m od ziemi do 1.40 m od ziemi 
1 - ręczne uchwyty napędowe służące również do sterowania kierunkowego, 2 — uprza pilota, 3 = powierzchnia 
kaluzjowa zamykana podczas ruchu skrzydeł w Ф i otwierana podczas ich ruchu w górę, 4 - ruch skrzydel w dół, 
$ = Фу. 6 — ruch skrzydeł w górę. 7 - przytrzymanie, 8 = pasmo ze sklejki lonicej, 9 — krawędź sznurowa, 
10- dżwigar z drewna jesiomowego, 11 - pokrycie z tkaniny oellonowanej, 12- końcówka z sklejki 





Zastanówmy się jeszcze. czy mięśniolot skrzydłowiec miałby również szanse w konkursie 
Kremera. Podstawową sprawą jest moc, jaką może rozwinąć człowiek poruszający skrzydłami oraz 
sprawność skrzydeł. Sprawność ruchomych skrzydeł nie jest jeszcze w pełni zbadana. Pierwsze 
badania sprzed 1950 r. wykazały, że sprawność ruchomych. pracujących w nieustalonym opływie 
skrzydeł jest znacznie mniejsza (38-62,5%) od sprawnt 
skrzydła muszą być odporne na bardzo duże obci: 
cześniejszych tworzyw konstrukcyjnych i technologi 

Jednak badania amerykańskie z lat 1960-1970 pozwalają przypuszczać, że той 
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Ry. 31 Skrzydłowcć opatentowane w panstwach kapitalistycznych w latach 1890-1976 





budowa plecakowego mięśniolotu skrzydłowca, opartego na proporcjach зра o masie zwiększonej 
Чо 90 kg. Sęp może rozwinąć w locie moc 4,5 kW (6,11 KM), zaś do startu i lotu w spokojnym 
powietrzu wystarcza mu moc zaledwie 55 W 40,075 KM). Do napędu takiego mięśniolotu-sępa 
о masie całkowitej 90 kg (pilot + mięśniolot) wystarczy moc 2,19 kW (2.97 KM), co leży w zakresie 
możliwości człowieka, oczywiście, ze wzmacniaczem biotechnicznym lub akumulatorem energii. A to 
jest wykluczone warunkami konkursu. 

Inny argument zwolenników mięśniolotów skrzydłowców, to prawie dwudziestokrotnie 
korzystniejsze jednostkowe obciążenie mocy (stosunek masy całkowitej do mocy) u ptaków (ok. 100 
KS/KM) niż w samolocie, na przykład w znanym u nas dwupłatowcu An-2 (5,25 kg/KM). Jest to 
jednak argument wątpliwy, ponieważ trudno przypuszczać, aby skrzydła ptaka były aż tak sprawne 
w porównaniu ze wszechstronnie zbadanymi skrzydłami samolotu. Prawdopodobnie moc rozwijana 
rzeczywiście przez ptaki jest znacznie większa od przypuszczeń teoretycznych i wyników niepełnych 
jeszcze badań lotu ptasiego. 

Pomijając warunki konkursu mięśniołotów, podstawową zaletą lotu ptaków i owadów 
jest możliwość zawisu, tzn. lotu w miejscu. i wynikająca z tego zdolność do krótkiego, a nawet 
pionowego, startu i lądowania. Odpowiednikiem technicznym jest śmigłowiec, a ściślej znajdujący się 
wciąż jeszcze w próbach samolotośmigłowiec. 

Czy możliwy jest lot w zawisie na mięśniolocie? Obliczenia wykazują. że dla mięśniolotu 
skrzydłowca o rozpiętości 4 m i masie całkowitej 100 kg moc potrzebna do lotu w zawisie wynosi 7 kW 
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(ok. 10 KM). Takiej mocy człowiek nie może rozwinąć, nawet przy wykorzystaniu siły rąk i nóg. 
"Zapotrzebowanie mocy można zmniejszyć poprzez zwiększenie rozpiętości skrzydeł, ale wówczas 
wzrośnie masa własna mięśniołotu itd. Dodajmy, że w każdym przypadku siła mięśni zaledwie 
wystarczy do lotu w warunkach bezwietrznych. Oczywiście, lot może ułatwić napęd pomocniczy 
* w postaci lekkiego silnika spalinowego, (ale nie będzie to klasyczny lot mięśniowy) łub wzmacniacz 
biotechniczny, opisany w rozdziale 6. 

Na marginesie kilka uwag o samolotach skrzydłowcach. Przeprowadzona w USA analiza 
komputerowa wykazała, że w celu uzyskania sprawności skrzydeł ptaków (вера, kondora, orłosępa) 
о rozpiętości 3 m płat ruchomy skrzydłowca powinien mieć rozpiętość 23 m. Prace nad samolotem 
skrzydłowcem z silnikiem o mocy 7,4-14,7 kW (10-20 KM) zapewniającym 3 ruchy skrzydeł na 1 
sekundę utknęły na sprawie tworzywa na okucia skrzydeł. Znane tworzywa lotnicze nie wytrzymywały 
naprężeń. Dopiero lekkie i niezwykle wytrzymałe oraz elastyczne tworzywo sztuczne opracowane do 
potrzeb kosmonautyki dało szanse pokonania tej przeszkody. 












Rys. 32 
Radzieckie 

samoloty skrzydłowce 
z okresu 1950-1979 r. 


= skrzydłowiec Dmitrija Hina, 
b- skrzydlowiec Aleksieja 
Szyukowa, --skrzydłowiec 
Dmitrija Tina (1959 r), 

d- jeden z doświadczalnych 
skrzytłowców jednoosobowych 
Michaila Lachowa (ZSRR) 








Sprawa napędu wygląda bardziej optymistycznie. Pierwszy zastosowany w samolocie 
skrzydłowcu w 1894 r. silnik parowy miał obciążenie jednostkowe mocy ok. 46 kg/KM, współczesne 
silniki tłokowe о obciążeniu jednostkowym mocy od 1 do 0,5 kg/KM stają się przydatne do napędu 
skrzydłowców, a dzisiejsze tłokowe silniki doświadczalne о obciążeniu jednostkowym mocy 0,2 
kg/KM mogą całkowicie rozwiązać ten problem. 

Inna sprawa, że nawet zbudowanie sprawnego samolotu skrzydłowca wyłoni поме 
poważne trudności, związane z jego pilotowaniem. Wiadomo bowiem z badań teoretycznych, że 
nieustalone opływy ruchomych skrzydeł powodują przy przesunięciach ich środków parcia niekontro- 
owane zjawiska. wywołujące inne reakcje niż przy pilotowaniu samolotów z płatem stałym. Dotyczy 
to również pilotowania mięśniolotów skrzydłowców. Ale od czego jest awionika, czyli elektronika 
lotnicza, która w przyszłości na pewno umożliwi bezpieczne loty na skrzydłowcach? Wówczas dopiero 
można będzie stwierdzić na pewno, czy przewidywane teoretycznie zalety lotne i ekongmiczne 
skrzydłowców znalazły potwierdzenie praktyczne. 
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Technika i technologia 


Po wstępie wyjaśniającym, dlaczego właśnie mięśnioloty śmigłowe z płatem stałym 
zaczęły naprawdę latać, możemy przystąpić do omówienia ich rozwiązań konstrukcyjnych i technolo- 
gicznych. ы 
Pierwszy problem, to masa własna: mięśniołot musi być jak najlżejszy, a przy tym 
bezpieczny, tzn. dostatecznie wytrzymały. Ułatwieniem jest możliwość przyjęcia w obliczeniach 
wytrzymałościowych małych współczynników przeciążeń: +2i--1 (a nawet mniej) oraz współczynnika. 
bezpieczeństwa 1,5 (ale tylko dla mięśniolotów przeznaczonych do lotów w spokojnych warunkach 
atmosferycznych). 

Drugi problem to aerodynamika: mięśniolot powinien mieć jak największą doskonałość 
przy jak najmniejszej prędkości lotu. 

Trzeci problem to sprawność zespołu przekaźników napędu mięśniowego i śmigła: 
sprawność ogólna musi być jak największa przy jak najmniejszej masie własnej. 

Dopiero pomyślne rozwiązanie tych problemów zapewni mięśniolotowi zdolność do 
samodzielnego startu i lotu. 

Podstawowe tworzywa konstrukcyjne to balsa (drewno lekkie, stosowane np. w modelar- 
stwie lotniczym), sosna lotnicza, sklejka lotnicza, elementy przekładkowe (mylar*) + wypełniacz 
ulowy, często z papieru bakelizowanego), papier nasycony styrolem i oklejony papierem japońskim 
(rodzaj bibułki stosowanej np. w modelarstwie lotniczym), tektura falista, laminaty, sztuczne 
tworzywo piankowe (styropian), PCW, bambus, dakron stabilizowany, stopy lekkie, kevlar oraz 
włókno węglowe. Konstrukcje nadmuchiwane nie spełniły na razie oczekiwań. 

Plat, który odgrywa istotną rolę, musi być lekki, przy odpowiedniej rozpiętości i wydłuże- 
niu. Wymaga to rozwiązania licznych problemów, związanych z aeroelastycznością. Plat mięśniolotu 
powinien być elastyczny zarówno pod względem zginania, jak i skręcania. W skrajnych przypadkach 
w mięśniolotach — olbrzymach (np. mięśniolot „„Dumbo”)skrzydłao rozpiętości 36,68 m miały w locie 
ugięcie końcówek aż 3,6 m. Związany z tym tzw. rewers lotek zmusił konstruktorów do zastąpienia 
lotek przerywaczami (spoilerami) lub różnicowymi zmianami kątów natarcia skrzydeł, a także do 
opracowania specjalnego podwozia, umożliwiającego rozbieg mięśniolotu. 

W konstrukcjach szkieletowych ze stopów lekkich złącza elementów są oklejane tkaniną 
szklaną nasyconą żywicą epoksydową, co zapewnia wytrzymałość zbliżoną do połączeń zgrzewanych 
lub nitowanych. 

Żebra są zwykle wykonywane z balasy, klejone po obrysie wielowarstwowo z pasków 
grubości 1,5 mm każdy (laminowane). 

Pokrycie konstrukcji szkieletowych — folią poliestrową grubości 0,009 mm i 0,0013 mm, 
ostatnio — mylarową grubości 0,0025 mm i 0.0050 mm. Konstrukcje skorupowe są oklejane papierem 
japońskim. 

















Profile skrzydeł z reguły laminarne, często opracowywane specjalnie dla danego mięśnio- 
lotu. Na przykład profil dla mięśniolotu NIT został wybrany po analizie 50 różnych profili, 
opracowanych w czterech państwach. Na podstawie tych danych komputer zmodyfikował profil 
laminarny Wortmanna, zmniejszając jego wklęsłość i zaginając krawędź tylną — tworząc jakby stałą 
klapę wychyłoną o 6°. Ostateczny kształt profilu ustalono po dwóch miesiącach badań (ро 8 godzin 
dziennie), wliczając w to próby w tunelu aerodynamicznym. 

Dwuosobowy mięśniolot NIT miał rozpiętość 23,79 m, powierzennię płata 26,80 m, 











+) Mylar tworzywo sztuczne wytwarzane w USA oraz w Luksemburgu: zachowuje odporność na rmzerwaniei zawilgocenie w zakresie 
temperatur od -ЫЎС do +150. 
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Rys. 33 Profile laminarne stosowane w mięśniolotach współczesnych 
ае, b- Wortmana, c- NACA 











wydłużenie 21, masę własną 29.3 kg, profil płata Wortmann zmodyfikowany. Budowę mięśniolotu 
zakończono w czerwcu 1973 r. 

Opracowane w latach 1970-1976 nowe profile specjalne dia bardzo małych prędkości, 
* przeznaczeniem m.in. dla lotni, zostały wykorzystane również w mięśniolotach z płatem stałym (rys. 
33). Do nich należy m.in. opatentowany profil dr. Roberta Liebecka o bardzo dużym współczynniku 
siły nośnej C, „ = 2.2 (i więcej) i doskonałości maksymalnej od 244 do 340 przy wartości liczby Re 
= 1 000 000. Dla porównania: szybowcowy profil laminarny dr. F. Wortmanna FX — 72 MS - 1508 
ma współczynnik C, „= 2,1 (о 5% mniejszy), ale doskonałość maksymalną tylko od 136 do 183 (о 
46% mniejszą). W locie na małej wysokości (np. do 3 m) występuje korzystne zjawisko tzw, poduszki 
powietrznej, zwiększające doskonałość aerodynamiczną mięśniolotu (przez zmniejszenie oporu 
indukowanego średnio o 50%) i zmniejszające zapotrzebowanie mocy napędowej. Stwierdzono 
jednak (mięśniolot HPA-1). że w profilu Liebecka lot tuż przy ziemi zmniejsza wartość współczynnika. 
C, ma 22,2 do ok. 1,2. 

Istnieje już program komputerowej optymalizacji profilu płata i śmigła dla mięśniolotu 
dr. P, Lissamana, sprawdzony w mięśniolocie „Gossamer Condor" i stosowany m.in. do ulepszenia 
mięśniolotu НРА-1 

Przy grubych profilach skrzydeł korzystne jest stosowanie eliptycznego wzniosu skrzydeł 
zwiększające ich wydłużenie skuteczne. 

Najczęściej stosuje się układ ze śmigłem umieszczonym па wieżyczce nad płatem, za 
płatem albo w tyle Кайа, со wynika z dążenia do uzyskania niezakłóconego opływu skrzydeł 
i zwiększenia ich sprawności aerodynamicznej. Tę samą rolę spełnia układ kaczki, tzn. z usterzeniem 
z przodu (rys. 49). 

Usterzenie bywa zwykle płytowe, tzn. wychylane w całości, bez poodziału na statecznik 





ister, 

Przekładnia napędowa jóst najczęściej nożna, pedałowa, typu rowerowego, o masie 4,5 = 
5,5 kg. Zwykle napędza ona kolo mięśniolotu oraz śmigło. zwiększając jego prędkość obrotową (od 
1:2 do 1:15). Sprawność ogólna zespołu napędowego najlepszych współczesnych mięśniolotów 
wynosi 80 — 86% (dla porównania: w mięśniolotach przedwojennych — 60%). Przekładnie są zwykle 
łańcuchowe — metalowe, ostatnio z tworzyw sztucznych, Bardzo często napęd z koła podwozia 
przekazywany jest na wał śmigła w sposób najprostszy — bezpośrednio łańcuchem (np. o sprawności 
95% w mięśniolocie „Jupiter”). 

Śmigła z reguły dwułopatowe o dużej średnicy (2,10—3,96 m) i bardzo małej masie (0,85 
— 1,35 kg) są klejone z warstw balsy grubości 12,5 mm, oklejone nylonem i pokryte lakierem 
poliuretanowym, lub mają konstrukcję żebrową wypełnioną styropianem i oklejoną folią plastykową. 
Profil łopat RAF-6 lub, coraz częściej, specjalnie opracowany przy użyciu komputera. 

Prędkości obrotowe śmigieł: 60 — 300 obr/min, przy prędkości obrotowej przekładni 
pedałowej 60 — 72 obr/ min. W mięśniolotach dwumiejscowych (np. NIT) prędkość obrotowa 
przekładni napędowej zespolonej — nożnej i ręcznej — wynosiła 100 obr/min. 











Sra 





Należy jeszcze odnotować pierwsze próby zastosowania w mięśniolocie („„Olympian”) 
śmigła przestawialnego.o skoku zmienianym przez pilota (mały skok — do'startu, nieco większy — do 
wznoszenia i duży — do lotu poziomego). Takie śmigło umożliwia pełne wykorzystanie mocy mięśni 
pilota w każdych warunkach lotu. 

Ze względu na wygodę pedałowania pilot zajmuje często pozycję półleżącą. Dużą uwagę 
zwraca się na skuteczną wentylację zamkniętych kabin pilotów. 

W mięśniolotach jednomiejscowych pilot ma tylko sterownice ręczne (szczegóły w rozdz. 
5). Ostatnio konstruktorzy raczej odchodzą od lotek lub przerywaczy (spoilerów) stosując wymuszo- 
ne zwichrzenia końcówek skrzydeł, а nawet zmianę wygięcia tylnej części płata. Napędy sterów — 
linkowe, lotek i przerywaczy — popychaczowe lub mieszane. 








Pracochłonność i koszty 


Wbrew pozorom, pracochłonność i koszty budowy mięśniolotu były do niedawna 
niebagatelne. Składały się na nie badania oraz wartość żmudnej pracy ręcznej przy wykonywaniu 
tysięcy elementów konstrukcji. Dla przykładu: projektowanie, budowa i próby naziemne mięśniolotu 
„Dumbo” pochłonęły 10 000 godzin pracy (ponad czteroletnia praca dwudziestoosobowego zespo- 
lu). Koszty materiałowe mięśniolotu NIT wyniosły ok. 16 000 $ (plus dwuletnia praca dwudziestu 
studentów oraz pomoc inżynierów i konstruktorów lotniczych). 

Nie też dziwnego, że wielu konstruktorów poszukiwało prostszych i tańszych rozwiązań, 
а byli też tacy, którzy zrezygnowali zaraz na wstępie, uważając, że nie warto dla 15-minutowego lotu 
mięśniowego poświęcić 6000 godzin pracy. Innych podtrzymywała możliwość zdobycia dużej nagrody 
pieniężnej w konkursie Kremera. 

Prawdziwy przełom wprowadził dopiero konstruktor zwycięskiego mięśniolotu konkur- 
sowego, dr Paul MacCready, z zawodu aerodynamik przemysłowy, mistrz świata w szybownictwie 
W 1956 r., światowy rekordzista w tej dziedzinie sportu lotniczego (dodajmy, że świstowy rekord 
wysokości — 9600 m — ustanowił on 31 grudnia 1948 r. na polskim szybowcu „Orlik-II"). 

Odszedł on od dotychczas rozwijanej przez wszystkich konstruktorów mięśniolotów 
konkursowych koncepcji aerodynamicznej motoszybowca (wydłużenie — 20 i więcej, obciążenie 
jednostkowe powierzchni płata = od 3,4 do 4,9 kg/m’, prędkość przelotowa — od 24 do 32 km/h, тос 
potrzebna do lotu poziomego po prostej — od 258 do 368 W, czyli od 0,35 do 0,40 KM) 
i zaprojektował lotnię z napędem mięśniowym, nazwaną „Gossamer Condor”. Оран ją na kompute- 
owej analizie optymalnego profilu płata i śmigła. Poza tym rozwiązał problem sterowania i zakrętów 
z małą prędkością lotu. 

Mięśniolot okazał się również technologiczny — czyli łatwy w budowie, zaś wstępnie 
przygotowane zapasowe elementy wymienne ułatwiały naprawę uszkodzeń podczas prób w locie. 
Złamanie dźwigara lub kabiny naprawiano w kilka godzin, drobne uszkodzenia — natychmiast przy. 
użyciu taśmy samoprzylepnej. Przyczyną tych uszkodzeń był zawsze zbyt silny wiatr i turbulencja 
powietrza. 

Zasługuje na podkreślenie fakt, że koszt materiałowy budowy tego mięśniolotu z goto- 
wych rysunków konstrukcyjnych nie przekraczał w 1978 r. w USA kwoty 1000 $, a okres budowy — 
300 godzin, co w porównaniu z kosztami i pracochłonnością innych mięśniolotów potwierdza znaną 
tezę, że w technice lotniczej dobrze pomyślana rzecz wcale nie musi być ciężka i kosztowna 
w produkcji. £ 
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Pilotowanie mięśniolotów 








Kandydaci na pilotów 


W rozdziale 2 zostały omówione wyniki europejskich i amerykańskich badań sprawności 
fizycznej różnych osobników z punktu widzenia ich przydatności jako pilotów mięśniolotów. 

Wnioski z badań europejskich są następujące. 

Pilotem mięśniolotu powinien być lekkoatleta lub kolarz klasy mistrzowskiej, małego 
wzrostu, о niewielkiej masie ciała (55 — 68 kg). albo też około 30-letni doświadczony pilot 
szybowcowy о przeciętnej ogólnej sprawności fizycznej, jednocześnie świetny kolarz. 

Badania amerykańskie wykazują duże możliwości załogi dwuosobowe j złożonej z dobre- 
go pilota szybowcowego oraz silnego i wytrzymałego lekkoatlety lub kolarza wyczynowego. 

Jak dotychczas, najlepsze wyniki uzyskiwano realizując wniosek z badań europejskich. 
Znajdujące się obecnie w budowie i w pidrwszych próbach mięśniołoty amerykańskie, to jednak 
przewążnie maszyny dwumiejscowe, podobnie jak brytyjski „.Toucan”. Należy podkreślić, że 
wszystkie zostały zaprojektowane przy współpracy lotniczych ośrodków bacawezo-naukowych 
Przyszłość pokaże, który kierunek rozwojowy jest słuszny. 

Każdy kandydat na pilota mięśniolotu musi przejść wstępne badania lekarskie oraz próbę 
sprawności fizycznej na cykloergometrze, w celu ustalenia, jaką moc i jak długo może on rozwinąć 
Największe szanse mają tu czynni sportowcy wyczynowi. zwłaszcza kolarze i lekkoatleci. Niesportow- 
cy muszą przejść długotrwały trening. Przykładem może być japoński student, 22-letni Takashi Tako, 
który przez, pół roku przygotowywał się do rekordowcgo lotu na mięśniolocie NH-75 „Stork- 
przebywając codziennie na rowerze odległość 50 km. Wpłynęło to korzystnie zarówno na je 
sprawność fizyczną, jak i na zmniejszenie masy ciała. Przygotowany w pełni do lotu miał masę ciała 
57 kg. John Potter w podobny sposób trenował przez trzy miesiące, zanim przeleciał na mięśnioiocie 
„Jupiter” odległość 1000 m. Po lotach na pierwszych naprawdę latających mięśniolotach pilot 
opuszczał kabinę bardzo zmęczony, nawet po kilkudziesięciometrowym locie. Obecnie 1-minutowe. 
loty mięśniowe wykonują już kobiety oraz kilkunastoletni chłopcy, i to bez szczególnego zmęczenia. 
Przykładem mogą być loty па mięśniolocie „Gossamer Condor”. 

Umieszczenie pilota w szczelnej kabinie z powietrzem zawierającym 66% tlenu może 
wyraźnie zwiększyć sprawność jego mięśni. 
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Technika pilotażu 


O tym, że można pilotować mięśniołot pedałując jednocześnie świadczą próby radziec- 
kiego mięśniołotu inż. S. Czenczykowskiego, przeprowadzane w 1935 r. ' 

W mięśniolotach współczesnych spotyka się sterownice ręczne następujących rodzajów: 
drążek sterowy umieszczony na wysięgniku lub wsporniku rąk przed pilotem. pozostającym w pozycji 
leżącej oraz półleżącej; dwie dźwignie sterowe — uchwyty z obu stron siodła pilota zajmującego 
miejsce w pozycji siedzącej; dwa pokrętła na obu końcach poziomego, zwykle rurowego wspornika 
rąk = pilot w pozycji normalnej kolarza. Zdarzają się też sterownice złożone z drążka pokrętnego 
i dźwigni przesuwnych z boków kabiny. W kolejnych odmianach mięśniołotu „Gossamer Condor" 
próbowano następujące sterownice ręczne: koło sterowe o małej średnicy na wysięgniku przed 
pilotem, drążek rozwidlony z dwoma pokrętłami, pionowymi i wreszcie w odmianie konkursowej 
ХИ" — drążek sterowy wychyłany w górę i w dół, z rękojeścią pokrętną. 

Drążek sterowy pokręcany w lewo — w prawo obsługuje najczęściej ster kierunku, lotki, 
przerywacze lub zwichrzenia skrzydeł; wychylony w boki lub w górę — w dół albo przesuwany w przód 
= w tyl reguluje. przechylenia i pochylenia mięśniolotu. Pokrętła umieszczone poziomo (częściej) lub 
pionowo na końcach wspornika rąk pilota obsługują przeważnie: lewe - ster wysokości, prawe = ster 
kierunku lub (i) lotki (albo inne aerodynamiczne elementy sterowe © tym samym działaniu). 


Pilot jest mocowany pasami piersiowymi uprzęży spadochronowej lub linką nylonową 
w miękkim obszyciu. Siodło pilota — rowerowe lub wykonane z cienkiego laminatu, nieraz dopasowa- 
ne indywidualnie do ciała pilota. W mięśniolotach z leżącą lub półleżącą pozycją pilota oparcie siodła 
jest zrobione z przewiewnej tkaniny lub z płóciennych pasów. 

Coraz częściej w kabinach mięśniolotów można spotkać przyrządy pokładowe: pra e 
zawsze prędkościomierz o zakresie 0 — 50 km/h, nieco rzadziej chyłomierz poprzeczny, czasem zaś 
wskaźnik wyważenia aerodynamicznego mięśniolotu w locie poziomym z najmniejszymi oporami 
aerodynamicznymi, ułatwiający pilotowi określenie minimalnej potrzebnej aktualnie mocy napędo- 
wej, огах wskaźnik kursu, informujący о przechyłach i odchyleniach od ustalonego kierunku lotu. 
Nieraz progowe wartości wskazań przyrządów są podawane w postaci sygnałów dźwiękowych. 
Mięśnioloty dwuosobowe, w których pilot zawsze znajduje sięz przodu, mają od 2 do 4 wymienionych 
przyrządów, a mięśnioloty jednoosobowe 1 lub 2, wyjątkowo 3 przyrządy pokładowe. Przyrządy 
pokładowe: wyróżniają się małą masą. są specjalnie opracowane lub wzięte z osprzętu lotni 
wyczynowych. 

Dużym ułatwieniem lotów jest wczesne ostrzeganie pilota przed turbulencją powietrza = 
przed iw czasie lotu; może do tego służyć urządzenie do zdalnego wykrywania obszarów powietrznych 
prądów termicznych, opatentowane w. Polsce w 1974 r. przez autora tej książki. Najwięcej bowiem. 
kłopotów w lotach mięśniowych sprawia pogoda; trzeba nieraz długo czekać na warunki bezwietrzne 
i bez turbulencji (zawirowań) powietrza. Dla każdego mięśniolotu istnieje progowa dopuszczalna 
prędkość wiatru (np. dla mięśniolotu „Gossamer Condor-X1I" od 3 do 6,5 km/h przy występowaniu 
turbulencji lub 13 km/h w warunkach bez turbulencji), której przekroczenie powoduje gwałtowny 
wzrost oporów; wówczas najlepszy pilot, latający zwykle 5 — 10 min, musi zadowolić się lotem 
trwającym zaledwie 30 — 40 s, zwłaszcza jeśli wystąpią przy tym choćby najsłabsze ślady turbulencji. 
powietrza. 





























Właśnie podmuchy i turbulencje przyziemne są zwykle przyczyną katastrof mięśniolo- 
tów, zwłaszcza w zakrętach i przy łądowaniu. Na szczęście mała prędkość i wysokość lotu powodują, że 
piloci wychodzą z tych katastrof bez uszkodzeń. Mimo to niemal wszyscy doświadczeni piloci 
mięśniolotów, będący również pilotami samolotów lub szybowców; są zdania, że latanie na mięśniolo- 
tach jest połączone z wyjątkowo dużym napięciem psychicznym. Powodem jest właśnie lot na bardzo 
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Rys.34 Przebieg lotu konkursowego mięśniolot 





jossamer Сопйог- ХІ" po trasie ósemki 








małej wysokości i obawa przed zaczepieniem skrzydłem о ziemię w zakręcie już z przechyleniem 
zaledwie 5 — 10°, zwłaszcza przy nagłym, najsłabszym nawet podmuchu. Dodajmy, że wiele 
mięśniolotów ma elastyczną konstrukcję i bardzo wiotkie długie skrzydła, o rozpiętości 30 - 43 
m (taką rozpiętość mają odrzutowe samoloty pasażerskie, np. Tu-134A lub H-62, użytkowane przez 
PLL „LOT”). Z tego też powodu łatwiej jest pilotować mięśniołot na wysokości 6 m nad ziemią niż na 
wysokości 3 m. 

Także deszcz uniemożliwia loty. Na przykład w angielskich warunkach pogodowych 
mięśniolot może wykonać zaledwie około 20 lotów rocznie. Nic też dziwnego, że największe 
dotychczas sukcesy mają piloci z bardziej słonecznych krajów, wykonujący rocznie znacznie więcej 
lotów. Rekord należy do dwunastu odmian mięśniolotu „Gossamer Condor" - 430 lotów w okresie 12 
miesięcy. 











3 Ze względu na rozmiary mięśniolotu, obsługa naziemna przy starcie musi się składać co 
najmniej z 6 osób, a zwykle składa się z 10 — 12 osób. Utrudniony jest również transport oraz 
przechowywanie mięśniolotów o wielkiej rozpiętości skrzydeł. Dziclony plat, zwykle 3= 6-częściowy, 
wymaga wielu prac montażowych i regulacyjnych. 

Dobrze zaprojektowany mięśniolot o małym jednostkowym obciążeniu powierzchni 
nośnej startuje z minimalną prędkością. a więc przy niewielkiej mocy napędowej. Rozbieg mięśniolo- 
tu „Gossamer Condor” jest zaskakująco krótki i w korzystnych warunkach atmosferycznych wynosi 
zaledwie od 1,5 do 3 m (!). Nic więc dziwnego, że kilku- czy kilkunastosekundowy lot tuż nad ziemią 
mogli wykonać na tym mięśniolocie chłopcy w wieku 10-14 lat. 

Na rysunku 34 pokazano przebieg rekordowego lotu konkursowego mięśniolotu „Gossa- 
mer Condor-XII", jako przykład właściwie opanowanej techniki pilotażowej. Oto przebieg lotu. 

23 sierpnia 1977 r. rano mięśniolot z dwudziestoczteroletnim pilotem Bryanem Allenem 
wystartował o 7.30 w obecności komisarza sportowego Williama Richardsona i reporterów telewizyj- 
nych. Powietrze było nagrzane, występowały turbulencje, ale nie było wiatru. Po krótkim rozbiegu, 
starcie (prędkość obrotowa śmigła od 95 do 110 obr/min) i locie wznoszącym na odcinku o łącznej 
długości około 120 m mięśniolot znalazł się około 0,15 m nad pierwszą bramką kontrolną 
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Mięśniołot jednoosobowy „„Gossamer Сопбог- ХІ w locie konkursowym 


Rys. 35 











o wymaganej wysokości 3,05 m. Pilot wyważył wówczas miçéniolot aerodynamieznie i po zwiększeniu 
prędkości na odcinku lotu obniżonym do około 1,5 m, przystąpił do wykonania pierwszego zakrętu 





w lewo. W tym celu zwiehrzył skrzydło o zaledwie 1 — 2° obrotem w prawo pokrętła drążka sterowego, 
powodującym niewielkie przechylenie oraz zakręcanie, i wniósł poprawkę wysokościową tymże 
drążkiem sterowym, sterującym ruchami w górę i w dół przednie usterzenie. W zakręcie prędkość 
wewnętrznej końcówki płata była o 15 — 30% mniejsza niż prędkość końcówki zewnętrznej, W drugi 
zakręt, w prawo, pilot wskutek wystąpienia nagłego podmuchu wiatru wszedł z prędkością o około 3,2 
km/h mniejszą od planowanej, со zmusiło go do szybszego pedałowania, aby przelecieć nad drugą 
bramką kontrolną o wysokości 3,05 т, znad której dopiero mógł rozpocząć lądowanie, Cichy ot 
umożliwiał podawanie pilotowi okrzykami bieżących informacji z ziemi (z roweru), zwłaszcza 
© punkcie zakrętu i bramce kontrolnej, bo widoczność z kabiny do przodu była bardzo zła. 

Lot ad chwili startu do lądowania trwał 7 min 27.55, wtym przelot po wyznuczonej trasie 
konkursowej pomiędzy bramkami kontrolnymi wysokości 3,05 m trwał 6 min s. Średnia 
prędkość lotu wyniosła 17,37 km/h. maksymalna zaś — 23 km/h. Protokoł z lotu został przesłany 29 
1977 r. do Królewskiego Towarzystwa Lotniczego (RAeS) w Londynie, gdzie 30 listopada 
1977 r. konstruktor mięśniołotu dr Paul MacCready odebrał czek z nagrodą wysokości ok. 120 000 $. 
Rekordowy mięśniolot został przekazany do muzeum паш hniki Smithsonian Institution 
w Waszyngtonie. 

Od 1 marca 1967 г. rekordowe loty mięśniolotów przewidziane do zatwierdzenia jako 
międzynarodowe lub światowe muszą być zgłaszane do FAI poprzez aerokluby narodowe z przepiso- 
wą dokumentacją. Ў 
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Przyszłość mięśniolotów 





Perspektywy rozwoju 


Już dziś można stwierdzić z całą pewnością. że do kilkusetmetrowych lotów po prostej 
wystarczy uproszczony mięśniołot o rozpiętości skrzydeł około 15 m. Można też w mięśniolot 
przekształcić lotnię. przez co zwiększy się dwu- trzykrotnie zasięg jej lotu. Takie uproszczone. 
mięśnioloty już istnieją i latają. 

Przyszłość należy jednak do mięśniolotów sportowych. Zdaniem konstruktora mięśnio- 
lotu „Gossamer Condor" najbliższe dziesięciolecie stanie się okresem powstawania mięśniolotów 
sportowych, może wspomaganych mikrosilnikami spalinowymi stosowanymi do napędu modeli, które 
po samodzielnym starcie i łatwym uzyskaniu wysokości do 300 m będą wykonywały długie loty 
ślizgowe. 





Pięknym lotom ślizgowym sprzyja duża doskonałość, cechująca mięśnioloty, i małe 
jednostkowe obciążenie powierzchni nośnej. Ograniczeniem natomiast jest możliwość lotów w wa- 
runkach beztermicznych, przynajmniej w najbliższym czasie, bo w przyszłości nowe tworzywa (пр. 
kompozyty z włóknem węglowym) i technologie umożliwią budowę ultralekkich, a przy tym 
wytrzymałych motoszybówców mięśniowych. Należy jednak stale pamiętać, że mięśnioloty zdobywa- 
jące nagrody w konkursach Kremera (z wyjątkiem zrealizowanego już przelotu kanału 
La Manche) nie mają na razie żadnej przydatności praktycznej. Są zbyt duże, zbyt delikatne, zdolne 
do lotów tuż nad ziemią i jedynie przy pogodzie bez wiatru i prądów termicznych. 

Konstruktorzy nie ustają jednak w poszukiwaniach najkorzystniejszego układu mięśnio- 
lotu śmigłowego z płatem stałym. Analiza masowa wykazuje, że dwupłatowiec ma mniejszą masę od 
jednopłatowca о tej samej powierzchni nośnej. Może więc być korzystniejszy w przypadku ultralek- 
kich konstrukcji mięśniolotów. Konstruktorzy wiele oczekują od dwupłatowca ze skrzydłami 
pierścieniowymi. Tutaj do poprzednio wymienionej zalety dwupłatowca dochodzi jeszcze mały opór 
„indukowany „skrzydeł, będący oporem powstającym dodatkowo na płacie o małym wydłużeniu. 
Sprawność skrzydeł pierścieniowych о bardzo małej rozpiętości (6 — 8 т). korzystnej ze względów 
wytrzymałościowych, obsługowych itp., może dorównywać płatowi pojedynczemu o dużym wydłuże- 
niu. Dodajmy, że projekt minisamolotu „Рена“ ze skrzydłami pierścieniowymi przeszedł pomyślnie. 
w Polsce w 1974 r. badania w tunelu aerodynamicznym (konstruktorzy mgr inż. Mieczysław Foltyński 
i Marek Foltyński). 
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Projekt amerykańskiego mięśniolotu „.Ring-Wing” zpłatem tego rodzaju z 1975-1977 r. 
(rys. 36) ma mieć rozpiętość 7 m, powierzchnię nośną 14 m? i masę własną 34 kg. 

Dalsze usprawnienie mięśniolotu będzie można prawdopodobnie uzyskać np. przez 
odsysanie warstwy przyściennej, przede wszystkim płata. Wstępne obliczenia wykazują, że stosując do 





Rys. 36 


Projekt mięśniolotu z płatem 
pierścieniowym, w którym boczne 
pionowe elementy łukowe muszą 
wytwarzać silę nośną skierowaną 
do wnętrza komory płatowej 





tego pokładową pompę elektryczną, a nawet ręczną, można, dzięki rozszerzeniu obszaru opływu 
laminarnego płata i ewentualnie kadłuba, zwiększyć doskonałość mięśniolotu z 30 — 40 do około 60, 
a to już rozwiąże wiele problemów. 


Zainteresowani mięśniolotami mogą znaleźć wiele cennych informacji wśród nowości 
z aerodynamiki oruz rozwiązań konstrukcyjnych żagli jachtowych i lotni wyczynowych. 

Na rysunku 37 pokazano projekt jednoosobowego mięśniolotu „Archacopterix”, kon- 
strukcji dr, inż. Johna MeMastera z USA. Mięśniolot ma być wyposażony w akumulator energii. 
Rozpiętość mięśniolotu ma wynosić 17,7 m, powierzchnia płata 18,6 т", wydłużenie 17, masa wlasna 
170 kg, obciążenie jednostkowe powierzchni płata 9 kg/m’, doskonałość maksymalna 42 przy 
prędkości 45 km/h. Ma to być mięśniolot śmigłowy z płatem o profilu laminarnym, bez odsysania 
warstwy przyściennej. Śmigło pchające, dwułopatowe, składane, umieszczone na belce kadłubowej. 
Eliptyczny wznios skrzydeł. Jest to projekt mięśniolotu najbardziej rozwiniętego technicznie (akumu- 
lator energii). 

Największy mięśniołot (rys. 38) został zaprojektowany w 1973 r. do udziału w konkur- 
sie Kremera przez prof. dr. Oresta Cochkanoffa z Kanady na politechnice Nova Scotia. Mięśniolot 
o rozpiętości 56,4 m miał mieć 3 śmigła o prędkości obrotowej 244 obr/min. Siedmioosobowa załoga 
(0) pedałując mogła zapewnić łączną moc 7,21 kW (9,8 KM) przez okres 12 min, przewidziany do 
oblotu trasy konkursowej. Ponieważ koszt budowy mięśniolotu stanowił ponad 1/3 głównej nagrody, 
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projekt odłożono. Nie należy chyba oczekiwać w przyszłości wieloosobowych mięśniolotów. 
olbrzymów. 

Wielołopatowe śmigło otunelowane (mogące zwiększyć ciąg nawet dwukrotnie) było 
zastosowane w jednoosobowym mięśniolocie amerykańskim МРА-І, zbudowanym jako praca 
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Rys. 37 Projekt migšniolotu jednoosobowego „Archacopterix” z akumulatorem energi 








Rys. 38 Projekt siedmioosobowego, irojsmiglowego mięśniolotu-olbrzyma 





dyplomowa absolwenta politechniki w Georgia. Śmigło pchające o dużej średnicy znajdowało się na 
końcu kadłuba. Zarówno łopaty śmigła, jak i tunelowa obudowa były pokryte plastykową folią. Cztery 
wychylne klapki umieszczone krzyżowo na obwodzie tunelowej obudowy służyły parami jako stery 
kierunku i wysokości 

Dane techniczne mięśniolotu MPA I: rozpiętość — 16.47 m, powierzchnia płata — 24.60 
т, wydłużenie — 11. masa własna — 52 kg, masa całkowita — 119 kg, obciążenie jednostkowe 
powierzchni płata — 4,84 kg/m', prędkość przelotowa — 32,4 km/h. 

Znana z końca lat dwudziestych zasada skrzydła uderzającego, która w 1965 r. odżyła 
w postaci tzw. napędu falowego (w którym siła napędowa przekształcana jest w ciąg. regulowany 
przestawianiem tylnego usterzenia poziomego). nie znajdzie zapewne zastosowania w mięśniolotach 
kołowcach, mimo zachęcających wyników prób z modelami latającymi. Sprawność tego rodzaju 
napędu ustępuje dobrze zbadanemu układowi śmigłowemu lub będącemu w trakcie badań układowi 
Z ruchomymi skrzydłami na wzór ptasi. 

Rok 1978 przyniósł pierwsze wiadomości o przygotowaniach konstruktorów do próby 
„przelotu na mięśniołocie kanału La Manche w nowym konkursie międzynarodowym (p. rozdz. 1). 
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_ Nagroda w wysokości 100 000 £ była tu istotnym czynnikiem pobudzającym. Dodatkowe warunki 
` dotyczące przelotu konkursowego nad kanałem La Manche wymagały, aby mięśniolot był podczas 
lotu ubczpieczany przez łódź lub statek zapewniający natychmiastową pomoc, także dla załogi 
dwuosobowej. Start może nastąpić z pomostu o wysokości nie przekraczającej 6,1 m nad ziemią. 
Podczas lotu mięśniolot nie mógł zetknąć się z powierzchnią morza, ani być dłużej jak 180 s na 

wysokości maksymalnej 48,76 m. 
Rozpatrywane były różne możliwości. 























| Маше sow-11" 








U 6 ЕЛ F 32 40 kmh 
Prędkość юш 
Rys.39 Zapotrzebowanie mocy do niskiego lotu poziomego po prostej dla różnych mięśniolotów 
jedno- i dwuosobowych. Wartość mocy potrzebnej zmierzona na cykloergometrze 
dla każdego członka załogi 


A poziom тосу trwac dostarczanej prez przeciętnego sportowca, B- poziom mocy chwilowej dostarczanej 
pre sportowca wyvokowyczynowcga 








wykorzystaniem zjawiska poduszki powietrznej, zmnicj 
jącego opór indukowany o ok. 50%). Mogły to być dwa mięśnioloty dwuosobowe o masie całkowitej 
191 kg (masa własna mięśniolotu — 64 kg) lub dwa mięśnioloty jednoosobowe „Gossamer Condor” 

o masie całkowitej — 95,5 kg (masa własna mięśniolotu — 32 kg). 
W pierwszym przypadku zespół miałby własności aerodynamiczne płata zastępczego 
o rozpiętości około 46 m, w drugim — własności płata o rozpiętości 61 m. Zapotrzebowanie mocy dla 
| każdego z pilotów w mięśniolotach jednoosobowych, przy odległości około 1,5 m pomiędzy końców- 
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kami ich skrzydeł połączonych linkami nylonowymi, byłoby о 11% mniejsze, a po zmianie prze- 
kładni napędowych nawet o 25% mniejsze. Е 1 

Należy dodać, że lot zespołowy dwóch mięśniolotów skrzydło w skrzydło zapewnia takie 
same korzystne zmniejszenie mocy potrzebnej do lotu. jak wykorzystanie zjawiska poduszki 
powietrznej. Mięśnioloty mogą więc latać ekonomicznie także na większej wysokości. Wybranie 
warunków pogodowych do około jednogodzinnego przelotu nad kanałem szerokości 34 km, na 
którym przeciętna wysokość fal przy spokojnym morzu wynosi od 1 do 1,5 m jest trudniejsze od spraw 
technicznych. 

Na rysunku 39 przedstawiono wykres zapotrzebowania mocy rzeczywistej (zmierzonej) 
każdego członka załogi, niezbędnej do lotu poziomego po prostej na wysokości 1,8 m n.p.m oraz na 
wysokości większej od rozpiętości płata mięśniołotów jednoosobowych — „„Gossammer Condor-XII"" 
1 NM-75 „Stork-B”, a także dwuosobowych — „Тошсап-1Г” i „Seattle Slow-Il". Ten ostatni, 
zaprojektowany specjalnie w USA do lotów o dużym zasięgu, ma mieć rozpiętość 42,7 m i masę 
calkowitą 191 kg. Do prób mięśniołotu dwuosobowego „Seattle Słow-II" wybrano nawet jezioro 
о szerokości 19 km z dwoma mostami o wysokości 15.3 m, nad którymi (lub... pod którymi) miał 
przelecieć przed wyprawą do Europy. 

stniejący i stosowany w praktyce program komputerowy optymalizujący najważniejsze 
elementy aerodynamiczne i konstrukcyjne mięśniolotów został obecnie rozszerzony o program 
komputerowy różnych wariantów lotu mięśniowego nad kanałem La Manche. Oba programy 
komputerowe sq opatentowane. Można więc było oczekiwać, że wcześniej lub później przelot 
mięśniowy z W. Brytanii do Francji zostanie zrealizowany. Przypomnijmy, że pierwszy (po wielu 
nieudanych próbach różnych pilotów) przelot przez kanał La Manche Louisa Blériota na samolocie na 
zbliżonej trasie 58 km, lecz w odwrotnym kierunku, odbył się w 1909 r. i trwał 37 min. 

Dr Paûl MacCready przygotował do próby przelotu przez kanał 1-а Manche mięśniolot 
„Gossamer Albatross", Przewidywany był czas lotu — 2 godziny. Konstrukcja tego mięśniolotu jest 
070% wzmocniona w porównaniu z „Gossamer Сопйот- ХІ". W drugiej połowie 1978r. „Gossamer 
Albatros" wykonywał loty 7 – $-minutowe, a 12 czerwca 1979 r. przeleciał przez kanał. 

Wykorzystanie zalet śmigła przestawialnego lub tylko ustawianego w tzw. chorągiewkę 
(w celu zmniejszenia oporów) na pewno podniesie sprawność ogólną wszelkich mięśniolotów, 
a przynajmniej zwiększy ich doskonałość erodynamiczną w lotach ślizgowych bez napędu, oczywiści 
wówczas, gdy mięśnioloty zaczną już latać na wysokości kilkudziesięciu metrów nad ziemią 

W niedalekiej przyszłości można się spodziewać przepisów technicznych dla mi 
tów, opartych na przepisach dla innych konstrukcji ultralekkich (о). 


























Motoszybowce mięśniowe 


Jednomiejscowy szybowiec wysokowyczynowy, np. SZD-37 . Jantar”, о masie calkowi- 
tej około 380 kg, potrzebuje do lotu poziomego z prędkością 75 km/h mocy około 2.9 kW (4 KM) przy 
80% sprawności śmigła. Mięśniolot śmigłowy o masie całkowitej czterokrotnie mniejszej wymaga 
mocy ośmiokrotnie mniejszej przy prędkości lotu dwukrotnie mniejszej od prędkości lotu szybowca. 

Istnieje możliwość wyposażenia zwyklego szybowca w pomocnicze urządzenie napędowe 
napędzane siłą mięśni pilota, o masie 4,5 — 5,5 kg. со umożliwi pilotowi na przykład dolot do lotniska 
w krytycznych warunkach termicznych. Wystarczy bowiem moc 147 W (0,2 KM), aby zmniejszyć 
opadanie nowoczesnego szybowca o 0.3 m/s. Takie napędy już istnieją, właśnie w mięśniolotach 
Oczywiście, szybowce będą prawdopodobnie wyposażone raczej w pomocniczy napęd elektryczny, 
zasilany na przykład z baterii słonecznej, lub w mikrosilniki spalinowe. ale prób z napędem 
mięśniowym też nie należy wykluczać. 
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Akumulatory energii 


Akumulatorem energii, ułatwiającym start i lot mięśniołotu, może Бус na przykład 
wyrzutnia startowa, pozostawiana na ziemi lub urządzenie pokładowe mięśniolotu, gromadzące 
wstępnie energię mięśni załogi do ułatwienia startu, wznoszenia itp. (dla przypomnienia: w akumula- 
tory energii ułatwiające start były wyposażone już w latach 1935-1939 pierwsze latające mięśnioloty 
śmigłowe; w najprostszym rozwiązaniu była to znana szybowcowa metoda startu z lin gumowych, na 
zasadzie wielkiej procy; po starcie lina gumowa zostawała na ziemi). 

Następnym sprawdzonym akumulatorem energii jest bęben, na który nawija się wstępnie 
linę gumową. Pilot, obracając bęben pedałami, poprzez przekładnię naciąga linę. Energia zgromadzo- 
na w naciągniętej gumie obraca następnie bęben i porusza śmigło poprzez przekładnię ze sprzęgłem. 
Pomiary wykazały, że w ten sposób można utrzymać moc 2,21 kW (3 KM) w okresie 1 min lub 0,74 
KW (I-KM) w okresie 3 min z akumulatorem energii o masie 4,5 kg 


Odmianą tego rozwiązania, również sprawdzoną, jest bęben z nawiniętą wstępnie liną 
gumową, z przymocowaną linką nylonową, stylonową lub perlonową o średnicy 2,5 — 3 mm i długości 
200 300 m, zakończoną małym stalowym oczkiem, zaczepionym o kołek wbity skośnie w ziemię 
w odległości 50 = 200 m od mi nergia zawarta w naciągniętej gumie obraca poprzez 
przekładnię bęben, па który szybko nawija się linka nylonowa. Gdy mięśniolot znajdzie się nad - 
kołkiem. zaczepione oczko zsunie się 2 niego i rozpoczyna się lot swobodny. Linka szybko zwinięta na 
bęben zostaje zabrana przez mięśniolot. 

Oczywiście, mięśniolot z akumulatorem energii będzie miał nieco większą masę własną, 
ponieważ oprócz masy akumulatora będzie miał większą masę wzmocnionej konstrukcji płatowca, 
obliczonej w tym przypadku na przeciążenie od +4 do +6 g, przy współczynniku bezpieczeństwa 1, 
Ponieważ start mięśniolotw trwa około 30 s, pozostały czas pracy akumulatora energii zostani 
wykorzystany na wznoszenie do wysokości 60 — 90 m, na której dopiero pilot rozpocznie normalne 
pedałowanie z mocą, wystarczającą do dłuższego lotu poziomego lub ślizgowego. 

Przedstartowe nawijanie mięśniowe liny gumowej na bęben akumulatora może być 
zastąpione napędem spalinowym lub elektrycznym. na przykład z wózka lotniskowego wyposażonego 
w silnik elektryczny i akumulator. 

Zespól napędowy ze śmigłem i akumulatorem energii musi być bardzo starannie 
zaprojektowany, z wykorzystaniem nowoczesnych tworzyw i technologii. Istnieją już takie rozwiąza- 
nia, na przyklad bęben o średnicy 0,3 m i długości 0.46 m, na który nawijana jest lina gumowa. Łącząc 
szeregowo (tzn. pracujące jeden po drugim) dwa takie pokładowe akumulatory energii można 
uzyskać moc 1.47 kW (2 KM) w okresie 4,5 min. Dobre wyniki współpracy może zapewnić śmigło 
przestawiane w locie. 

W Polsce w latach siedemdziesiątych również były prowadzone prace nad akumulatorem 
energii, zapoczątkowane jeszcze w okresie międzywojennym. 

Zastosowanie akumulatora energii umożliwi zapewne budowę mięśniołotów składanych 
nadmuchiwanych powietrzem przed startem. Być może będą one również napelniane gazem nośnym 
= helem, w dozowanych ilościach, w celu zmniejszenia masy własnej mięśniołotu. Istnieją już lotnie 
(latające skrzydła) tego rodzaju, których dodatkową zaletą jest spełnianie roli tratwy ratunkowej 
w razie przymusowego wodowania. Grube profile skrzydeło elastycznej, miękkiej powłoce nadają się 
doskonale do konstrukcji nadmuchiwanych. z możliwością regulacji obciążenia jednostkowego 
powierzchni nośnej. Byłyby to swego rodzaju sterowce mięśnioloty. 

Dotychczas zbudowane mięśnioloty nadmuchiwane powietrzem miały konstrukcję meta- 
lowa ze stopów lekkich i powłokę z cienkiego nylonu z kanałami powietrznymi (rurowymi). 
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2- widok jednej z odmian projektowych, b- kon- 
чайда 1 - podwozie wciągane w locie, 2-- ko- 
lek, 3--zaczep piericieniowy, 4- inka stylonowa. 
2 3 mm długości ok. 200 m, 5 - dysza pomia- 
roma, 6 — usterzenie płytowe, 7 - гаи środka 
siężkośi, 8 - śmigło pchające przestawialne 
о średnicy 1,6 = 1.8 m, 9 róstopniowa prze- 
kiadnia rowerowa z tzw. wolnym kolem, 10-zwi- 
jarka pokładowa linki: pozycja pilota - leżąca 
Rozpiętość - 7,6 m, powierzchnia nośna — 11 
(75 + 3,5 m), długość — 5,8 m, masa wlasna 
= 26 do 32 kg, obciążenie jednostkowe powierz- 
hni - 9.80 13 kg/m? 
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Rys. 40 Projekt jednoosobowego mięśniolotu o układzie tandem z akumulatorem energii do 
wspomagania przy starcie opracowany w 1977 r. w REN 





Źródłem energii pomocniczej w mięśniołocie może być także słońce. Próby przeprowa- 
dzone w 1978 r. w USA ze zdalnie sterowanym motoszybowcem „Sunrise” o rozpiętości 9,76 
m wykazały, że wyłożenie górnej powierzchni skrzydeł na długości około 5 m czterema rzędami ogniw 
fotowoltaicznych w postaci elastycznej taśmy (pomysł zapożyczony z techniki kosmonautycznej) 
zapewniło energię zasilającą silnik elektryczny o mocy 442 W (0,6 KM), napędzający śmigło. Osiągi 
motoszybowca „Sunrise”: prędkość wznoszenia od 0,5 do 2 m/s. prędkość opadania — 0.3 m/s, 
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najdłuższy lot — 3 h 25 min, największy uzyskany ршар lotu — 5246 m. Wyniki bardzo zachęcająć 
Jest jednak jeden minus. Otóż koszt takiej baterii słonecznej wynosi jeszcze tyle, co dziesięć 
samochodów osobowych klasy „Poloneza”. 

W 1978 r. przystąpiono do organizowania zespołu, mającego przystosować mięśniolot 
„Gossamer Condor" do napędu elektrycznego zasilanego 7 baterii słonecznej, umieszczonej na 








Rys.41 Schemat akumulatora energii w mięśniolocie 
дынка energii. S = napęd śmigła energią 4 akumulatora, N пара śmigła z wyłącz 








górnej powierzchni płata. Start ma być mięśniowy przez pedałowanie. lot zaš wspomagany silnikiem 
elektrycznym. Ogniwa fotowoltaiczne fosforo-krzemowe i boro-krzemowe, łączone na przemian. 
Pojawienie się w 1978 r. półprzewodnikowych diod fotochemicznych, mogących bezpo- 
średnio przetwarzać energię słoneczną w chemiczną przez rozkład wody na wodór i len, a przy tym 
miniaturowych. może ułatwić rozwiązanie problemu taniego napędu pomocniczego w mięśniolotach 
przyszłości, podobnie jak nowy wolframowy element grzejny, który ogrzany wstępnie do 500C 
potrafi godzinami utrzymywać tę temperaturę pod wpływem oświetlenia promieniami słonecznymi. 
Natomiast próby wykorzystania, jako napędu pomocniczego przy starcie, siły odrzutowej 
wypływu sprężonego powietrza ze zbiornika, w mięśniolocie wykazały małą wartość praktyczną 
takiego rozwiązani 
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Rys.42 Projekt amerykański mięśniołotu skrzydłowca przyszłości typu „człowiek-ptak”, 
о rozpiętości 12,2 m w widoku z góry i z boku 








Wzmacniacze biotechniczne 





Rozwój biotechniki, zajmującej się budową robotów, może doprowadzić równicż do 
pojawienia się pierwszych naprawdę latających mięśniolotów skrzydłowców, i to dwojako. Po 
pierwsze — przez zastosowanie istniejących już wzmacniaczy, tzw. egzoszkieletów z silnikami 
elektrycznymi, powietrznymi lub cieczowymi, powtarzającymi i zwiększającymi nawet sześciokrotnie 
silę ruchów kończyn pilota. Wzmacniacze te mogą być sterowane bioelektrycznie sygnałami z układu 
mięśniowego lub nerwowego człowieka. Przeszkoda jest na razie dość duża masa urządzenia i znaczny 
koszt. Po drugie — przez utworzenie robota antropomorficznego, złożonego 7 szeregu czujników, 
przetworników i mikrokomputera optymalizującego, współpracującego # pilotem skrzydłowca. 








Rys. 43 

Projekt mięśniolotu skrzydłowca: 
omitoptera przy częstotliwości ruchów 
skrzydeł 1 — 3/9 i entomoptera, gdy 
częstość uda się zwiększyć do 30 — 60/5, 
np. stosując wzmacniacz-gencrator drgań 
Skrzydła są zawieszone na płaskich 
sprężynach i wprawiane w ruch 
napędem nożnym i ręcznym 








Wstępne projekty z 1978 r. ludzi-ptaków przewidują, że mięśniolot taki musi być 
wyposażony w czujniki kątów natarcia i prędkości opływu różnych fragmentów skrzydeł w locie, 
przekazujące informacje w sposób ciągły. w czujniki umieszczone w odpowiednich miejscach ciała 
pilota, służące do bezpośredniego przekazywania i odbierania informacji, oraz w mikrokomputer 
analogowo-cyfrowy porównujący i optymalizujący oba poprzednio wymienione tory informacyjne. 
Wiele wskazuje na to. że zbudowanie takiego układu biotechnicznego doprowadzi do długotrwałego 
lotu mięśniolotu. 
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Przykładem może być projekt skrzydłowca pokazany na rysunku 42. Specjaliści w tej 
dziedzinie są zdania, że dotychczasowe próby naśladowania lotu ptasiego, to tylko odtworzenie 
połowy ptaka. Rozwiązanie problemu lotu ptasiego da dopiero człowiek, wyposażony w urządzenia 
biotechniczne wzorowane na ptaku. Takie urządzenia pojawią się prawdopodobnie w najbl 
piętnastoleciu, chociaż budowa prototypów jest w pełni możliwa już przy obecnym stanie techniki. 
Istnieje tylko problem kosztów i potrzeb. 

Skrzydłowiec (rys. 42) może mieć napęd pomocniczy w postaci układu tłokowego, 
zasilanego sprężonym powietrzem lub np. chemicznie ze zbiornika plecakowego. 90-procentowy 
roztwór wody utlenionej, przepływając przez miniaturowe srebrne sito (katalizator) rozkłada się na 
wodór i tlen, wydzielając duże ilości ciepła, które z kolei powoduje wytworzenie się pary wodnej, 
poruszającej układ tłokowy, Temperatura robocza pary — ok. 318°C — obniża się po wylocie z dyszy do 
ok. 82°C juž w odległości 0.75 m od dyszy. Jest to sposób w pełni bezpieczny. Woda utleniona jest od 
lat stosowana m. in. do napędu indywidualnych pasów rakietowych, umożliwiających skoki na 
odległość nawet kilkuset metrów. Ogólnie rzecz biorąc, do napędu wszelkiego rodzaju skrzydłowców 
najlepiej się nadają układy tłokowe о częstości suwów odpowiadającej ruchom skrzydeł. 

О projektach mięśniołotów przyszłości, latających na zasadzie lotu owadów, brak na 
razie wiadomości. Ale prowadzone badania oraz zalety entomopterów świadczą o możliwości 
pojawienia się w przyszłości także tego rodzaju statków powietrznych. Samolot bowiem może unieść 
ładunek równy 50% swej masy. ptak — 100% swej masy, zaś owad — 200% swej masy. 






































Skrzydłowiec dla każdego 








Dla interesujących się lotem skrzydłowców ornilopierów przeznaczamy opis budowy 
prostego i taniego latającego modelu z ruchomymi skrzydłami. Model ten ustanowił w hali wysokości 
30 m rekord długości lotu 5 min I 

Model (rys. 44) jest wykonany z balsy i ma pokrycie z tzw. mikrofilmu. 

Mikrofilm uzyskuje się przez żozpuszczenie 50 g cellonu lub lakieru nitro w 15 g 
rozpuszczalnika nitro i dodanie 2 — 3 g oleju rycynowego. Po zmieszaniu roztwór ten wylewa się 
kroplami na powierzchnię wody, ogrzanej do 18 — 25°С. na przykłud w miednicy, w której zanurza się 
dużą ramkę z cienkiego drutu. Po 2 min wyjmuje się ramkę wraz z błoną-mikrofilmem i suszy przez8 — 
10 godzin. Grubość mikrofilmu określa jego kolor na powierzchni wody: stałowo-srebrzysty — 
najcieńszy, potem — błękitny. złocisty. malinowy i najgrubszy — przezroczysty z zielonkawym 
odcieniem. Suchy mikrofilm przykleja się do drutu acetonem lub lakierem do malowania paznol 
Mikrofilm może być zastąpiony tzw. papierem kondensatorowym, używanym w przemyśle elektrote- 
chnicznym. Usztywnienia wykonuje się z drutu chromonikielinowego o średnicy 0,01 mm. 

Napęd ruchomych skrzydeł przednich stanowi 1 pętla z nici gumowych o grubości 2 mm 
i o długości 305 mm. Liczba skrętów od 1400 do 1600. 

Masa modelu nie powinna przekraczać 1.5 g- 

Model jest przeznaczony do lotów w pomieszczeniach zamkniętych: halach sportowych 
i widowiskowych, hangarach itp. Model pokryty najcieńszym papierem japońskim, kondensatoro- 
wym lub bibulką może latać również na zewnątrz budynku, ale tylko w warunkach bezwietrznych, 
Czas lotu wówczas nie przekracza kilkudziesięciu sekund. 

Można dodać jako ciekawostkę, że opatentowany w 1958 r. w USA latający kilkanaście 
sekund model skrzydłowca był tam produkowany seryjnie jako zabawka w liczbie 625 000 egzem- 
plarzy. 























Prosta 
wowojpkziys орош Кэй Гек] 


Ф 
эр орлар А 





























шои 


audqnjpoy ans әби 








Przegląd konstrukcji ; 








Rozdział ten zawiera ilustrowane opisy 28 śmigłowych mięśniolotów współczesnych 

+ platem stałym, które już latały po starcie samodzielnym lub które znajdują się jeszcze w budowi 

i próbach oraz w których zastosowano nowe rozwiązania konstrukcyjne. Opisy zostały podzielone na 
dwie grupy: mięśnioloty jednoosobowe i mięśnioloty dwuosobowe. 

Opisy mięśniolotów z lat 1960-1979 uzupełniono krótkim omówieniem trzech mięśnio- 

lotów z okresu przedwojennego, które rzeczywiście latały, lecz — co należy jednak podkreślić — 

nie po starcie wspon mami gumowymi. Mięśnioloty współczesne startują samodziel- 











xa 





Rys. 45 
Zestawienie porównawcze 
sylwetek podstawowych 
odmian dotychczas latających 
(po starcie samodzielnym) 
mięśniolotów śmigłowych 

2 płatem stałym (1960-1979) 
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iolot jednoosobowy „Muskulolot™ 





Mięśnioloty jednoosobowe 
„Muskułolot” 


Mięśniolor konstrukcji zespołu inż. S. Czenczykowskiego oblatany w marcu 1935 г 
w Związku Radzieckim. Był to mięśniolot jednoosobowy o klasycznej konstrukcji drewnianej 
(przebudowany szybowiec G-14. konstrukcji W. Gribowskiego), wyposażony w dwułopatowe 
drewniane śmigło ciągnące o średnicy 1,2 m, umieszczone z przodu kadłuba i napędzane pedałami 
nożnymi poprzez przekładnię paskową. Mięśniolot miał lotki i płytowe usterzenie poziome (1). 
obsługiwane pojedynczym ręcznym drążkiem przez pilota; obroty drążka powodowały wychyleniaj 
steru kierunku. Profil płata CAGI-828, dwuwypukły. niesymetryczny, o grubości 13%. Podwoziej 








płozowe. 
Dane techniczne 
Rozpiętość — 12,00 m 
Długość (bez śmigła) — 4,50 m 
Wysokość — 1,55 m 





Rozpiętość statecznika poziomego — 
Masa własna — 55,4 kg 

Masa całkowita — ok. 120 kg 
Prędkość startu — ok. 50 km/h 
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Doskonałość w locie szybowcowym — od 17 do 19 
Doskonałość w locie z napędem — od 23 do 24 
Minimalne opadanie w locie szybowcowym — 0,55 m/s 


„Мий? 


Mięśniolot konstrukcji zespołu niemieckiego, inż. inż. Helmuta Haesslera i Franza 
Villinera, oblatany w sierpniu 1936 r. Był to mięśniolot jednoosobowy o klasycznej drewnianej 
konstrukcji szybowcowej, wyposażony w dwiułopatowe drewniane śmigło pchające o średnicy 1.2 m, 
szczóne na wieżyczce nad kadłubem i płatem. Brak lotek i steru wysokości. Profil plata 


Gioettingen-535. Podwozie jednokołowe, niewciąganie w locie. 
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1 
Rys. 47 

Mięśniolot 
jednoosobowy „Mufli” 


a- rye 
przekrój kabiny pilota 








| W lutym 1938r. „Mufli” został przekazany do muzeum lotnictwa. Do tego czasu wykonał 
_120 lotów, z tego 80 z napędem mięśniowym. w tym 15 o długotrwałości I min i dłużej. 
Dane techniczne 

Rozpiętość — 13.50 m 

Powierzchnia płata — 9,70 m° 

Wydłużenie — 18,8 

Długość — 5,55 m 

Wysokość — 1,8 m 

Masa własna — 36,0 kg 

Masa całkowita — 112 kg 
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Obciążenie jednostkowe powierzchni płat 
Prędkość przelotowa — 43,1 km/h 
Maksymalna długość lotu po starcie wspomaganym — 715 m 
Maksymalna wysokość lotu — 3 m 

Maksymalny czas trwania lotu — 1 min 12 s 





11,55 kg/m 


„Pedaliante” 
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Mięśniolot konstrukcji zespołu włoskiego, ini Enea Bossi i Vittorio Bonomi. 
oblatany w 1937 r. Był to mięśniołot jednoosobowy о klasycznej konstrukcji szybowcowej, 
wyposażony w dwa drewniane przeciwbieżne śmigła ciągnące o średnicy 2,1 m każde, umieszczone na 

















Rys. 48 
Mięśniolot 
jednoosobowy 
„Pedaliante” 





mm 












przedniej krawędzi płata, przy kadłubie. Ster kierunku i wysokości. Skrzydła były wyposażone 
w przerywacze (spoilery). Podwozia jednokołowe, niewciągane w locie. 
Dane techniczne 
Rozpiętość — 17,00 m 
Powierzchnia płata - 21,40 m? 
Wydłużenie — 13,4 
Długość — 6,62 m 
Wysokość ¬ 2,27 m 
Masa własna — 97 kg 
Masa calkowita — 161 kg 
Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — 
Prędkość przelotowa — ok. 35 km/h 
Maksymalna długość lotu ро starcie wspomaganym — 883 m 














53 kg/m? 


„Gossamer Condor” (USA) 

Założenia konstrukcyjne: łatwy start i wznoszenie do wysokości 3,05 m; lot 
poziomy z mocą 186 W (0,25 KM), którą pilot-cyklista może utrzymywać przez 1 godzinę; prędkość. 
przelotowa — 17,7 km/h. Współczynnik bezpieczeństwa konstrukcji — 1,25 z pilotem o masie 64 kg. 
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przy masie całkowitej mięśniolotu ok. 96 kg. Promień zakrętu z przechyleniem 3° bez straty wysokości. 
-60m. 

Układ kaczka (usterzenie poziome z przodu). 

Konstrukcja. Dźwigary płata i statecznika oraz wspornik 
aluminiowych w odcinkach o długości 3,66 m, średnicy 50,8 mm i grubości 
cieplnie od 0,6 mm u nasady do 0,35 mm na końcach płata. 

Profil płata i usterzenia poziomego — Liebeck (wklęsto-wypukły), zmodyfikowany. Żebra 
cienkie styropianowe, łatwe do naprawy, przygotowane па zapas. Pokrycie — mylar grubości 0,005 
mm na górnej i 0,0025 mm na dolnej powierzchni płata. W prototypie I cały płat był pokryty mylarem 
grubości 0.0025 mm. Płat był podczas prób w locie złamany w trzech miejscach i po naprawach jego 
masa zwiększyła się o ok. 3,6 kg. Tworzywo: balsa, tektura falista styropian z pokryciem mylarowym. 




















Rys.49 Mięśniolot jednoosobowy „Gossamer Condor" (prototyp) 
„Zwraca uwagę prostokątny obrys płata, brak skos. przerywacze (spoilery) na końcach skrzydc (1) oraz 
jednostronne pokrycie plata i usterzenia (tylko zgóry) 





Około 70 zewnętrznych cięgien usztywniających z drutu strunowego 0,6 — 0,9 mm. Kabina pilota 
о wysokości 2.44 m, pokryta cienką folią nylonową, tworzy statecznik pionowy (bez steru kierunku), 
usztywniony cięgnami. 

Sterowanie  drążkiem ręcznym. W zakręcie (zmiana 
pilot zwichrza jedno skrzydło poprzez cięgna z tej strony kadłut 
Sterowanie wysokością lotu poprzez cięgna i usterzenie przedni 
W kabinie prędkościomierz oraz przeszklony wziernik przedni 

i Napęd pedalowy, nożny, z przekładnią łańcuchową z tworzywa sztucznego (z kolaz 62 

| zębami do umieszczonego 2.44 m wyżej koła z 52 zębami). Śmigło dwułopatowe, pchające. 

«prototypie 3,71 mi 3,96 m, do 3,66 m w mięśniolocie konkursowym (ХИ), о kacie 

0d 15° do 20°i prędkości obrotowej od 60 do 120 (przy starcie i wznoszeniu 90 — 110) obr/min. Łopaty 





runku z przechyleniem) 
ziała to jak rewers lotek. 
Położenie pilota półleżące. 
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Mięśniolot jednoosobowy „Gossamer Condor-XII" (odmiana konkursowa) 


Rys. 50 
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Rys.52 Kabina mięśniolotu „Gossamer Condor-XII"" 
22--siodko pilota z laminatu. 21 opar płócienne, 24 - pedały z zabezpieczeniem kolarskim мр przed 
wydliięciem sig, 25 - kolo zębate dolacjprzekadni metalowej (62 zęby), 26--drążek serowy, 27 = górny węzeł 
napędowy z metalowym kolem zębatym (52 zby) 28 = łańcuch napędowy 7 tworzywa sztuczne 














śmigła wykonane z 30 żeber balsowych lub styropianowych, z balsowymi krawędziami przednią i tylną. 
oraz z kesonem i dźwigarem rurowym o średnicy 25 mm z aluminium. 

Podwozie 2(3)-kołowe bez napędu i hamulców: koła ustawione jedno za drugim 
i niewciągane w locie. 

Czas budowy. Podjęcie decyzji o udziale w konkursie Kremera ~ czerwiec 1976 r. 
Prototyp zbudowano i zbadano wytrzymałościowo w ciągu dwóch miesięcy, z udziałem czterech osób. 
Odmianę „XII” budowało i ulepszało siedem osób, w tym pilot B. Allen i trzech aerodynamików. 

Próby w locie. Próby naziemne kołowania — wrzesień 1976 r. w Pasadenie. 
Prototyp o masie własnej ok. 22,7 kg, z płatem o obrysie prostokątnym bez skosu, o rozpiętości 26,8 
m. Pierwszy krótki lot (12 grudnia 1976 r.) w porcie lotniczym Majave, pilotowany przez konstrukto- 
ra. 26 grudnia 1976 r. 17-letni syn konstruktora = Parker, będący doświadczonym pilotem łotniowym, 
wykonał lot trwający 40 s. Następnie latali synowie: 14-letni Tyler (45 s) i 10-letni Marschal (wbrew 
oczekiwaniom najmłodszy pilot nie był zbytnio przemęczony lotem; okazało 
korzystny stosunek rozwijanej mocy do masy ciała). Wykonano kilkadziesiąt krótkich lotów, w tym 
kilka ponad 1 min. W lutym 1977 r. mięśniolot przewieziono do Shafter Field w Kalifornii, gdzie do 
zespołu wszedł jako pilot 24-letni kolarz Bryan Allen (o masie 62,2 kg i wzroście 1,83 m), który 
podczas badań kwalifikacyjnych na cykloergometrze rozwinął w czasie 7 min тос 331,2 W (0,45 
KM). Drugim pilotem był lekkoatleta i koiarz Greg Miller (lot 2 min 305). Do daty rekordowego lotu 
konkursowego na 12 różnych odmianach mięśniolotu wykonano 430 lotów próbnych, z tego na 
ostatniej odmianie „Gossamer Condor-XII" —98 lotów. Mięśniolot zgłoszony do lotu konkursowego 
miał rozpiętość 29,26 m i masę własną 31.78 kg; płat skośny o obrysie trapezowym. Nowy płat 
о mniejszej powierzchni i większym wydłużeniu mięśniolot otrzymał w czerwcu 1977 r. 

Z wypowiedzi konstruktora po wygraniu konkursu wynika, że głównym problemem były 
zawsze warunki meteorologiczne (wiatr o prędkości zaledwie 3,2 km/h i turbulencje uniemożli 
loty) i prędkość graniczna wiatru bez turbulencji wynosząca 13,2 km/h; mięśniołot o rozpiętości 
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krzydeł 29,26 m miał przy przechyleniu 3° promień zakrętu 45,75 m; siła nośna powstająca 
w zakręcie na skrzydle zewnętrznym była 3 razy większa od siły nośnej na skrzydle wewnętrznym 
(wynik różnicy prędkości, о której jest wzmianka w opisie lotu konkursowego w rozdz. 5); 
zapotrzebowanie mocy do lotu wznoszącego wynosiło ok. 405 W (ok. 0,55 KM), do lotu poziomego 
po prostej 221 W (0,3 KM). do lotu w zakręcie ok, 368 W (ok. 0,4 KM); przy prędkości obrotowej 
igła 98 obr/min moc rozporządzalna wynosiła 258 W (0,35 KM); ро zmniejszeniu rozpiętości 
skrzydeł do 27,45 m mięśniolotowi wystarczała moc 221 W (0,3 KM); ze względu na małe 
jednostkowe obciążenie powierzchni płata wystarcza profil ze współczynnikiem sily nośnej С, = 0,9, 
„zamiast 1,4, stosowanym w mięśniolotach innych typów; „Gossamer Condor" latał z najmniejszą 
„w świecie prędkością dostępną dotychczas śmiglowym statkom powietrznym cięższym od powietrza; 
najlepsze loty wykonane na tym mięśniolocie, to przelot odległości 2200 m oraz czas trwania lotu 
_ponad 10 min. Konstruktor zamierza zastosować w swym mięśniolocie napęd pomocniczy w postaci. 
spalinowego silnika modelarskiego o mocy 218 W (0,25 KM), ze śmigłem. 
Dane techniczne 
| Rozpiętość — 29,26 (29,28) m 
Cięciwa maksymalna — 3,05 (2,92)m 
Cięciwa minimalna — 1,52 m 
| Powierzchnia płata — 66,9 (85,5)m' , 
Wydłużenie — 12,8 (8,3) 
Rozpiętość usterzenia poziomego (przedniego) — 7,01 (7,32) m 














Cięciwa usterzenia poziomego — 1,22 m 
Powierzchnia usterzenia poziomego — 8,9 (10,17) m° 
Długość — 9,14 m 

Wysokość — 5,49 m 





Masa własna — 32 (38,1) kg 
Masa całkowita — 94 (95,34) kg 

Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — 1,41 (1,12) kg/m” 
Obciążenie jednostkowe powierzchni nośnej — 1,27 (1,07) kg/m 
Prędkość przelotowa — 21 km/h 

Prędkość minimalna — od 13 do 16 km/h 

Maksymalna długość lotu — 2200 m 

Maksymalny czas trwania lotu — ponad 10 min 














„Gossamer Albatross” (USA) 


Założenia konstrukcyjne: przelot kanału La Manche w konkursie Kremera 
i długotrwałe loty mięśniowe. 

Układ wzorowany na mięśniolocie „Gossamer Condor”. Większa kabina. Pilot 
w pozycji pionowej. { 

Konstrukcja. wzorowana па mięśniolocie „Gossamer Condor”. Płat czterodzielny 
składany. Dźwigar rurowy i wysięgnik z laminatu z włóknem węglowym. Zwiększona liczba żeber 
dla utrzymania profilu płata. Konstruktor założył wartość współczynnika siły nośnej profilu płata 
glwnego około 1,1 przy prędkości lotu 22-24 km/h, wskutek czego zapotrzebowanie mocy do lotu 





® Dane Бейне w nawiasach odnoszą sig do pieszego mięśiłatu „-Gowamer Condor" 7 platem o obrysie prosokyinym 
prerywaczami(opoleami) a końcach skrzydeł. Byta próbowana takže diana z platem о rozpiętości 29,59 m i 28.98 m oraz 
2 usterzeniem poziomym o powierzchni 10.6 m 
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Rys. 52 Mięśniolot „Gossamer Albatross” w locie 





ustalonego nie przekraczało 147,2 W (0.2 KM). Kadłub konstrukcji aluminiowej. Cięgna z tworzywa 
sztucznego Kevlar-29. 

Sterowanie. Kabina wyposażona w radiotelefon do łączności z lądem i konwojem. 
w elektroniczny prędkościomierz i czujnik wysokości lotu (wykorzystany został automatyczny 
odległościomierz 2 aparatu fotograficznego Polaroid i oświetlacz żarówkowy) oraz w 2 I zapas wody 
pitnej, 





Napęd pedałowy, nożny, z ulepszoną przekładnią łańcuchową z nowego tworzywa 
uretanowego. Śmigło polistyrenowe z powłoką z tworzywa Kevlar-29 о masie 1,4 kg i sprawności ok. 
88%. 

Czas budowy. Projektowanie i budowa od końca 1977 r. do połowy 1978 r. 
Konstruktor dr Paul MacCready oraz zespół wykonawczy — Kirke Leonard, Bill Watson, Taras 
Kiceniuk, Bryan Allen, Parker MacCrady i Dave Sack. Zbudowano 3 mięśnioloty konkursowe. 
Dru tem byl Kirke Giboney. 

Próby w locie. Pilot Bryan Allen rozpoczął w 1978 r. pierwsze loty próbne 
w Termina Island (Los Angeles) w USA. 12 sierpnia 1978 r. „Gossamer Albatross” podczas lotów 
M Long Beach w Kalifornii stracił sterowność i spadł. Powodem bylo pęknięcie cięgna. Kadłub 
mięśniolotu uległ zniszczeniu, a B. Allen został lekko ranny. W Long Beach znaleziono zatokę morską 
о szerokości kanału La Manche. Po naprawach i ulepszeniach masa własna mięśniolotu (25 kg) 
zwiększyła się o 6,8 kg. W wyniku prób stwierdzono, że: moc potrzebna do lotu jest 2-krotnie mniejsza 
niż dla mięśniolotu „Gossamer Condor — XIT”; do przelotu kanału wystarczy rozwinięcie przez pilota 
mocy 184 W (0,25 KM) w okresie 2 h; sprawdzony współczynnik przeciążenia konstrukcji wynosi 2,5 
i jest jeszcze zapas pewności. 
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szczegół 


Mięśnioiot „Gossamer Albatross“ — 







(pokrycie z myłaru 0,01 men, srednia prędkość obrotowa imi 





W kwietniu 1979 r. „Gossamer Albatross” wykonał lot kontrolny na odległość por 












Przygotowania 3 mięśniolotów do transportu drogowego i morskiego trwały 5 miesi 
i w początkach maja 1979 r. zespół złożony z konstruktora, pilota i 11 pomocników przybył 
W. Brytanii. Dla zmniejszenia nagrzania kabiny drugi mięśniolot miał kadłub pokryty metalizowi 
folią mylarową. 

Plan taktyczny przelotu był następujący. Płyta startowa ze sklejki drewnianej miała b 
ułożona na północny wschód od Folkestone. Zamierzano wystartować rano o godzinie 5,00, 
powietrze jest jeszcze spokojne, słońce niedokuczliwe, a ruch morski na kanale najmniej 
Kierunek па Gris Nez we Francji odległy około 35 km. Przewidywano, że przelot w маги 
bezwietrznych będzie trwał około 100 min, przy wietrze 9,3 km/h = około 150 min. Zakładano śred 
czas przelotu — około 120 min (2 h). Flotylli łodzi miał towarzyszyć kuter ¥ radiolokatoret 
Spodziewano się bowiem niebezpiecznych zawirowań powietrza, powstających za przepływający! 
statkami, zwłaszcza dużymi (rozciągających się na wiele kilometrów). Jeszcze groźniejsze mogły by 
samoloty i śmigłowce. Ich przelot w odległości nawet około 1 km mógł spowodować uszkodzenia 
dźwigara głównego płata. 

Założono więc prędkość przelotową 20-25,3 km/h na wysokości maksymalnej 9,15 m, 
najkorzystniejszej do omijania (a raczej przepuszczania) statków. Minimalna prędkość lotu mięśnio- 
lotu „Gossamer Albatross" wynosiła około 14 km/h, ale występowały przy tym trudności w sterowa- 
niu, Zakręty z przechyleniem maksymalnym od 5 do 10" 

W przypadku nieudania się czerwcowej próby przelotu kanału La Manche następny lol 
był przewidywany we wrześniu 1979 r. 

Przelot konkursowy mięśniolotu „Gossamer Albatross" z pilotem Bryanem. 
Allenem rozpocząłsię 12ezerwca 1979 r.o godzinie 5.51 (czasu miejscowego), startem z pasa lotniska 
Manston w okolicy Folkestone. Poprzedził go nieudany start zakończony uszkodzeniem śmigła i kółka 
podwozia, со od razu naprawiono. Ranek był zimny, wiatr — 8 km/h. Około 0,8 km mięśniolot przele- 
ciał nad lądem i zaczął lot nad kanałem. Leciał na zmiennej wysokości: około 7,5 m, potem 5 mi 3,5 m. 

Ро 2 godzinach lotu nadszedł pierwszy kryzys. Mięśniolot opadł do wysokości zaledwie. 
około 0,15 m, gdy nagły podmuch wiatru go podrzucił. Pilot wypil łyk wody i złapał tzw. drugi oddech. 

Pół godziny później nastąpił drugi kryzys, ale plaża w Cap Gris Nez na północny wschód 
od LeCrotoybyla już blisko. Gdy pilot tam wylądowałuszkadzająciekko mięśniolot, byla godzina 8.40, 
Mięśniolotszybko naprawiono i przewieziono do Paryża, gdziezzostał wystawiony w muzeum lotnictwa. 

Pierwsze wypowiedzi po wyczynie: В. Allen — „mógłbym jeszcze przelecieć tylko 
10-15 m”, Р. MacCready — „nasz zespół nie przewiduje obecnie dalszego rozwijania mięśniolotów, 
a »Gossamer Albatrosse nigdy już nie wystartuje 

W chwili wylądowania mięśniolotu we Francji koszt całego przedsięwzięcia wyniósł około 
110 000 £, podczas gdy nagroda konkursowa za przelot opiewała na 100 000 £. Dodajmy, że była 
to najwyższa nagroda pieniężna w całej historii lotnictwa światowego, a do komisji konkursowej 
wpłynęło 260 zgłoszeń. 














Dane techniczne 
Rozpiętość — 29,30 m 
Powierzchnia nośna — 44,5 m 
Długość — 9,15 m 
Wysokość — 5,50 m 
Rozpiętość usterzenia poziomego — 7,60 m 
Długość kabiny — 1,67 m 
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| Masa całkowita — 89 kg 
Masa własna egzemplarza konkursowego — 27 kg 
Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — 2 kg/m: 
Prędkość przelotowa maksymalna — 25,3 km/h 
Prędkość minimalna — 14 km/h 
Wysokość lotu — 50 m 
Czas trwania lotu — 2 h 49 min. 
Długość lotu — 36 km 


NM-75 „Stork-B” (Japonia) 


Założenia konstrukcyjne: udział w konkursie Kremera oraz próba pobicia 
rekordu krajowego i ewentualnie ustanowienie rekordu świata. 

Układ klasyczny, wzorowany na mięśniolocie MPAG „Jupiter”. 

Konstrukcja. Płat z profilem Wortmann FX-61-184 u nasady, przechodzącym 
w FX-63-137 na końcach. Skręcenie geometryczne — 1°53". Tworzywo: balsa i sosna oraz jako 
pokrycie — papier nasycony styrolem (CsH6) sklejony z papierem japońskim. Rozstaw żeber — 0,1 m. 
Górna powierzeznia plata woskowana od krawędzi przedniej do dźwigaru głównego w celu utrzyma- 
nia opływu laminarnego i zmniejszenia oporu. Lotki klasyczne, Brak klap skrzydłowych i przerywaczy 
(spoilerów). Kadłub zgrzewany z rur chromomolibdenowych, osłony — z balsy i sosny, pokrycie 
papierem nasyconym styrolem oraz papierem japońskim. Usterzenie poziome płytowe zdwuwypuk- 
lym profilem symetrycznym NACA-0009 (grubość 9%), usterzenie pionowe 2 dwuwypukłym 
profilem symetrycznym NACA-0015 (grubość 15%). Konstrukcja = jak płata. 

Sterowanie dwoma poziomymi pokrętłami na końcach rurowego wspornika rąk; 
prawe pokrętło służy do sterowania wysokością lotu. 

Napęd pedałowy, nożny, z przekładnią łańcuchową. Śmigło dwułopatowe о średnicy 
2,5 m, pchające, wykonane z klocka Бакомедо i umieszczone na wieżyczce nad kadłubem oraz 
o. Prędkość obrotowa śmigła 210 obr/min przy prędkości pedałowej przekładni rowerowej 72 
obr/min zapewnia prędkość lotu 30 km/h. 

Podwozie stanowi pojedyncze koło rowerowe o średnicy 0,69 m z pedałami, beż 
amortyzatora. Hamulce rowerowe zostały dodane po pierwszym locie. Koło niewciągane w locie, 

Czas budowy. Projektowanie — 5 miesięcy (od kwietnia 1975 r.), budowa —6 mie- 
ссу (od września 1975 r.). 

Próby м locie. Właściwy rozwój mięśniolotów japońskich nastąpił po zbudowaniu 
* 1972 r. dla politechniki Nihon w Tokio odpowiednio wyposażonego pasa startowego oraz hangaru. 
Projektowanie i budową mięśniolotów „Stork” kierował Junji Ishii. W mięśniolotach zastosowano 
plat dzielony, składany do transportu, co zwiększyło masę mięśniolotów zaledwie о 2 kg. 

Pilot Kazuhiko Churei (23-letni student, ważący 58 kg) wykonał pierwszy dłuższy lot na 
locie „Stork 1" 14 marca 1976 r.; przeleciał ponad 446 m w czasie 57 s. Serię kilkunastu lotów 
ała długość pasa startowego. Następne próby więc przeprowadzono w bazie lotnictwa 
morskiego w Shimofusa па pasie długości 2450 m. Od maja 1976. odbywały się tam loty długości 577 
—550 w czasie do 75 s, na wysokości 34 m, z zakrętami 180° i 3607. Loty zakończyły się lekkim 

szkodzeniem mięśniolotu, wywołanym pęknięciem cięgna. 
Po naprawie i ulepszeniach (zmniejszenie oporów płata, zmiana osłony kabiny istateczni- 
ka poziomego, zmniejszenie czułości sterów) od października 1976 r. loty wznowiono. Pilotem był 

-letni student Takashi Kato. 26 grudnia 1976 r. przeleciał on odległość 816 m, za$2 stycznia 1977 r. 
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Rys. 55. Mięśniolot jednoosobowy N 





-75 „Stork-B” 








NM-75 „Stork-B" 
w locie 








w obecności komisarzy ustanowił rekord świata 2139.9 m w czasie 4 min 27 s. Łącznie od 12 marca 
1976 r. do 4 stycznia 1977 r. wykonano 83 loty. 
Dune techniczne 
Rozpiętość — 21.06 m 
Cięciwa maksymalna — 1,30 m 
Cięciwa minimalna — 0,55 m 
Powierzchnia płata — 21,70 m? 
Wydłużenie — 20,3 
Wznios —8° 
Rozpiętość statecznika poziomego — 3.44 m 
Powierzchnia statecznika poziomego — 1.71 m? 
Powierzchnia statecznika pionowego — 0.81 m? 
Powierzchnia steru kierunku — 0.35 m 
Powierzchnia lotek (łączna) — 2.52 m? 
Długość — 8.85 m 
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Wysokość — 
Masa własna — 37 kg (w locie rekordowym — 35,9 kg) 

Masa całkowita — 95 kg (w locie rekordowym — 92 kg) . 
Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — 4,38 kg/m? 

Prędkość przelotowa maksymalna — 31,0 km/h 

Prędkość przeciągnięcia — 25,7 km/h 








MPAG „„Jupiter” (W. Brytania) 


Założenia konstrukcyjne: udział w konkursie Kremera. 

Uklad klasyczny, 

Konstrukcja. Plat z lotkami krawędziowymi. Profil NACA 65-3-618. Kąt nastawie- 
mia płata 5°. Tworzywo: balsa, sosna lotnicza i metalizowana folia plastykowa melinex o grubości 12 
ит. Usterzenie poziome = płytowe. 

Sterowanie pokrętłami na obu końcach rurowego wspornika rąk. W 1972r. dodano 
po próbach wlocie elektryczny wskaźnik ułatwiający pilotowi określenie minimalnej potrzebnej mocy 
przelotowej. 

Napęd pedałowy, nożny. Przekładnia łańcuchowa o masie 0,9 kg, przekazująca napęd 
£ koła podwozia na wał śmigła w najprostszy sposób. Śmigło dwułopatowe z profilem NACA-2412 
(grubość 12%), о średnicy 2.74 m i prędkości obrotowej od 150 do około 300 obr/min. Optymalna 
prędkość pedałowania około 90 obr/min. 

Podwozie. Koło rowerowe o średnicy 0,61 m z oponą 38 mm o ciśnieniu 2,1 kg/cm” 
(0,21 MPa) niewciągane w locie. 

Czas budowy. Projektowanie — od 1960 r.; w 1969 r. mięśniolot spłonął. Odtworzo- 
my został w okresie od września 1970 r. do lutego 1972 r. przez zespół 21 osób. Ulepszony w 1974 r. 


























Rys. 57. Mięśniolot jednoosobowy MPAG Jupiter” 
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Próby w locie. Pierwszy lot w lutym 1972 r. Najdłuższy lot 1071 mw czasie 1 mi 
47,4 s. Wiele lotów długości ponad 800 m. Łącznie wykonano ponad 100 lotów. Moc potrzebna 
startu = 300 W (0,41 KM), do lotu wznoszącego na wysokość 3.05 m — 353 W (0.48 KM). „Jupiteri 
mógl latać przy wietrze o prędkości X — 13 km/h. Najdłuższy lot uzyskana po rozbiegu 161 
m z prędkością 29 km/h, co pozwoliło szybko wznieść się na wysokość przelotowa 4,6 m i zwiększyć 
w łagodnym locie opadającym prędkość do 35.3 km/h 











"NIE 


Rys. 5% Mięśniolot MPAG „Jupiter” w locie 





Dane techniczne 
Rozpiętość — 24,38 m 
Powierzchnia płata — 27,90 mè 
Wydłużenie — 20,7 
Wznios — 

Długość — 8,99 m 

Wysokość — 3,05 m 

Masa własna — 66,0 kg 

Masa całkowita — od 130 do 136 kg 

Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — 4,9 kg/m 
Prędkość maksymalna na wysokości od 0 do 6 m – 48 km/h 
Prędkość przelotowa na wysokości 1.5 m — od 32 do 4û km/h 
Prędkość startu = ok. 22,5 km/h 

Prędkość przeciągnięcia — 29 km/h 

Doskonałość — 21,3 

Maksymalna wysokość lotu — od 7,5 do 9 m 

Wznoszenie — 0,15 m/s i 
Rozbieg i dobieg — 91 m 

Długość startu do wysokości 3,05 m — 305 m 














MH „Aviette” (Francja) 


Założenia konstrukcyjne: udział w konkursie Kremera. Badania wstępne 
W laboratorium wykazały, że kandydat na pilota, 20-letni kolarz, rozwija тос chwilową 368 W (0,5 
KM), w okresie 50 s — 243 W (0,33 KM) i w okresie 10 min — 184 W (0,25 KM). Projektowana 
prędkość startu — 18 km/h, prędkość przelotowa — 20 km/h, czas wykonania manewru konkursowego 
—ok. 8 min. Współczynnik obciążenia niszczącego — 4. 
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Rys. 59 Mięśniolot jednoosobowy МН „.Aviette 





Układ klasyczny 

Konstrukcja. Płat jednodźwigarowy, czterodzielny (do transportu) z pokryciem 
mylarowym (grubość 23 um; 25 g/m). Krawędź przednia pokryta balsą I mm. Dźwigar sosnowy, 
żebra basowe. Zawiasy lotkowe z taśmy mylarowej. Profil Wortmann FX-61-184 o grubości 18% 
w części środkowej i 12% na końcach płata. Lotki wyważone masowo (wysięgniki przed przednią 
krawędzią). Dodatkowe powierzchnie ustateczniające za skrzydłami zapobiegają rewersowi lotek. 
Wieżyczka z taśmy stalowej usztywnionej balsą. Kadłub z 4 podłużnie sosnowych. w przedniej częś 
2 rur aluminiowych. Pokrycie = mylar grubości 50 um. 

















Rys.60 Szczegóły konstrukcyjne mięśniolotu MH „„Aviette” 
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Sterowanie ręcznym drążkiem sterowym o trzech osiach obrotu. W kabinie 
prędkościomierz, obrotomierz śmigła i chyłomierz poprzeczny. 

Napęd pedałowy, nożny, z przekładnią łańcuchową przebiegającą pod kątem 45°. Pilot 
w typowej pozycji rowerzysty. Śmigło dwułopatowe, pchające, о średnicy 3,2 m, z żebrami balsowym, 
z wypełniaczem i pokrycie metalizowanym mylarem. Masa śmigła — 1 (0,86) kg, prędkość obrotowa 
100 obr/min. 

Podwozie dwukołowezkołamiośrednicy0,45 (0,3) m ustawionymi jedno za drugim, 
niewciągane w locie. 

Czas budowy. Projekt i badania wstępne — 1 rok (1970 r.) pracy konstruktora 
lotniczego. Budowa — 3 lata (6000 godzin pracy 2 osób). 

Próby w locie. Pierwszy lot, po serii próbnych holowań, w 1974 r. Najdłuższy 
przelot — 1000 m. Doskonałość na wysokości 3 m — 40. promień zakrętu — 150 m, prędkość minimalna 
-5,5 m/s, prędkość przelotowa — 6 m/s. Wyważenie w 25% cięciwy płata, maksymalne dopuszczalne 
wyważenie tylne — w 50%. 

Dane techniczne 

Rozpiętość — 40,25 m 

Powierzchnia płata — 54,00 m° 

Wydłużenie — 30 (32,3) 

Długość — 13,00 m 

Powierzchnia usterzenia poziomego — 5,00 т“ 

Powierzchnia usterzenia pionowego — 4,50 m° 

Masa płata — 36 kg 

Masa kadłuba — 16 kg 

Masa zespołu napędowego — 16 kg 

Masa własna — 68 kg 

Masa pilota — 66 kg 

Masa calkowita — 134 kg 

Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — 2,49 kg/m” 

Prędkość przelotowa — 21,6 km/h 

Prędkość minimalna — 20 km/h 








HMPAC „Puffin” (W. Brytania) 


Założenia konstrukcyjne: udział w konkursie Kremera. Promień zakrętu mi 
wynosić 180 m, a czas wykonania manewru konkursowego — ok. 7,5 min. 

Układ klasyczny. 

Konstrukcja. Płat z profilem Wortmann FX-05-191 (zmodyfikowanym) w odmia- 
nie „Puffin-1” i FX-63-137 w odmianie „Puffin-II”, 59 żeber pełnych i 57 półżeber w każdym 
skrzydle. Tworzywo: balsa, sosna lotnicza, sorbopren (krawędź przednia płata) i folia plastykowa 
melinex. Lotki o dużej rozpiętości i przerywacze (spoilery) sprzężone z lotkami w celu zapewnienia 
lepszej sterowności. Przyrządy pokładowe: prędkościomierz wiatraczkowyi bezwładnościowy wskaż- 
nik przechyleń i odchyleń od kursu. Spadochronowy pas bezpieczeństwa pilota. Siodelko rowerowe. 

Sterowanie ręczne; drążek poziomysterujący kierunkiem, dźwignia — przechylenia- 
mi, prawe pokrętło obsługuje ster wysokości. 

Napęd pedałowy, nożny. Śmigło dwułopatowe, pchające, o średnicy 2,44 m, z balsy 
wzmocnionej sosną, umieszczone na końcu kadłuba. Napęd śmigła rurą skrętną ze stopu lekkiego, 
о grubości ścianki 0,5 mm, z przegubem uniwersalnym i łożyskiem skośnym. Przekładnia 1:3. 














82 


























Rys. 61 Mięśniołoty jednoosobowe HMPAC ..Puffin-I" (a)i „Puffin-11" (b) 
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Rys.62 Konstrukcja mięśniolotu НМРАС „Puffi 
1- ойо pilota, 2- uprząż pilota, 3 - linki napedu steru wysokości, 4- wycinek krążka napędu steru wysokości, $ 
- linki napędu lotek, 6- linki steru kierunku, 7 - odejmowana przednia osłona kadluha, £= żebra balsowe, 9- 
pokrycie bahowe, 10- oszklenie kabiny, 11 - wysięgnik ze wskaźnikiem położenia mięśnioltu względem linii 
horyzontu, 12 - przekadnik napędu na śmigło, 13 = sterowanie sterem kierunku. 14 — sterowanie sterem wysokości. 
15- kólko ogonowe, 16- koło głowne podwozia, 17 - sterowanie kotkami, 1 - sterownice ręczne. 19- płoza 
(hamulce) z trójkątną wsporczą ramą drewnianą, 20- wspornik podskrzydłowy, 2! = rama rurowa z lekkiego stopu 








Podwozie jednokołowe (średnica — 0,61 m, opona 35 mm) z małym kółkiem 
ogonowym ogumionym. Napęd bezpośredni na koło. 

Czas budowy. Projektowanie od lipca 1960 r. do 27 października 1960 r.; budowa 
do 15 listopada 1961 r. przez zespół 32 osób. 

Próby wlocie. Pierwszy lot w listopadzie 1961 r. Najdłuższy lot — 908 т. „Puffin-1* 
wykonał 96 lotów po starcie samodzielnym, w tym zakręt 180° i 270° (wspomagany mikrosilnikiem). 
Uszkodzony w 96. locie. gdy wskutek podmuchu wiatru zawadził skrzydłem о ziemię. Po najdłuższym 
locie pilot był całkowicie wyczerpany. „„Puffin-I1”, który pierwszy lot wykonał w 1965 r.. miał 
zwiększoną rozpiętość skrzydeł. 

Po próbach w locie stwierdzono duże obciążenie fizyczne pilota, trudności w sterowaniu 
те względu па znaczną rozpiętość płata (odkształcenia skrzydeł przeciwdziałające skuteczności lotek) 
oraz możliwość lotów tylko przy małych prędkościach wiatru, do 2 m/s („Ршїп-1” — do 1,3 m/s). 

Zapotrzebowanie тосу do lotu poziomego wersji .„Puffin-II" na wysokości 3.05 m przy 
prędkości 29 km/h, masie całkowitej 130.5 kgi doskonałości 35,5 wynosiło od 331 do 346 W (od 0.45 
do 0,47 К! ос obliczeniowa — 0,36 KM), a do wznoszenia z prędkością 0,3 m/s — 427 W (0,58 
KM). W locie poziomym na wysokości powyżej 3.05 m z doskonałością maksymalną 35.5 przy 
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Rys.63 Mięśniolot HMPAC „Puflin-1” 








prędkości 31 km/h potrzebna тос wynosiła odpowiednio 368 W (0,5 KM) i 508 W (0.69 КМ). 
Różnice wynikały z korzystnego w locie niskim wpływu zjawiska poduszki powietrznej. 

Podczas lotów treningowych różnych pilotów, z prawej strony kadłuba umieszczano na 
drewnianym wysięgniku modelarski silnik spalinowy z regulacją prędkości obrotowej (stosowany do 
napędu radiomodeli) o pojemności skokowej 8,03 cm, ze śmiglem dwułopatowym ośrednicy 300mm 
i skoku — 150 mm, dostarczający ok. 50%. potrzebnej mocy. 

Dane techniczne 

Rozpiętość — 25.62 (28.36 т)" 

Powierzchnia płata – 30.60 (3 

Wydłużenie — 21.4 (22,2) 

Wanios = 5° 

Wanios w locie — (15°) 

Skręcenie geometryczne = 2° ` 

Długość — 4,90 (4.90) m 

= ze śmigłem — (6.20) m 

Powierzchnia przekroju kadłuba — 0,86 m? 

Masa własna — od 53,1 (63.0) do 86,3 kg 

Masa całkowita — 120,0 (130.5) kg 

Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — od 3,92 (3,62) do 4,68 kg/m? 

Prędkość maksymalna dopuszczalna — 40 km/h 

Prędkość przelotowa — 29,7 (28.9) km/h 

Doskonałość przy prędkości 26 km/h — (40) 

= bez wpływu ziemi 

= z wplywem ziemi — 41.4 

















20) пе 

















*) Dane liczbowe przed nawiasami odnoszą sę do wersji „Pafia-1”, w zawiasach —do wersji „Puffin. 
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Rys. 64 





koła przedniego, 7 - rama rurowa z stopu lekkiego. N- sterownice ręczne. 9- krawędź przednia płat pokryta do 

20% cięciwy balsą 1,5 mm, 10--pokdycieszadochronową tkaniną nylonowa (ok. 65 m; 2,7 kg), 11 = żebra 

klejone ze świerku kanadyjskiego 3 7 тетт: lamelowane balsą, 12 glówna rama nośna z lekkiego stopu, 13- 
олт raza ге stopu lekkiego, /5- śmigło o skoku nastawnym na 

ela o średnicy 2.45 m (potem zwiększonej do 2,75 mi) i prędkości 

rzenie geomelyczne 37, 19- ster wysokości 20- sier kierunku. 21— 

- moickrzenie geometryczne = 7 















obrotowej 
więhrzenie geometryczne = ИТ. 





RE 


Opadanie minimalne w locie bez napędu z prędkością 30,8 km/h — 0,283 m/s 
Prędkość startu obliczeniowa — 29 km/h 
Prędkość przelotowa obliczeniowa — 33 km/h 


„SUMPAC” (W. Brytania) 


Założenia konstrukcyjne: samodzielny start z napędem mięśniowym. 
Układ klasyczny. 


Konstrukcja. Profil płata МАСА-6: 
do 60% cięciwy (liczba Re = 0,7 x 10°). 


Sterowanie ręczne. 





618. Laminarny opływ plata był utrzymany 








Napęd pedałowy, nożny, na koło rowerowe, które przez przekładnię łańcuchową 
napędzała śmigło. Śmigło dwułopatowe o średnicy 2,75 m, pchające, umieszczone na wieżyczce nad 


kadłubem i płatem. Do lotów treningowych był stosowany pomocniczy silnik modelarski o pojemności 
8.03 cm’, ze śmigłem 








= Rys. 65 
КЇ Mięśniolot „SUMPAC” 





өт 


Podwozie dwukołowe, rowerowe, niewciągane w locie. Koło o średnicy 0,68 
m z oponą 45 mm. 

Czas budowy. Projektowanie od lipca 1960 r., budowa od 1 stycznia 1961 r. do 
końca września 1961 r. 

Próby w locie. Pierwszy oficjalny lot w listopadzie 1961 r. na odległość 45 m 
i wysokość 1,5 m. Najdłuższy lot — 595 m. Pierwszy zakręt na mięśniołocie (ok. 80°) w 1962 r. Oba 
wyniki w locie wspomaganym mikrosilnikiem. W 1963 r. wzmocniono m. in. przekładnię. 
Dane techniczne 

Rozpiętość — 24,00 m 

Powierzchnia płata — 28,20 m° 

Wydłużenie — 21,3 

Długość — 7,62 m 

Masa własna — 56,2 do 57,8 kg 

Masa całkowita — 121,0 kg 

Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — 4,30 kg/m? 

Prędkość maksymalna — 32,4 km/h 

Prędkość przelotowa — 24 km/h 








„Malliga” (Austria) 


Założenia konstrukcyjne: udział w konkursie Kremera. 

Układ. klasyczny, dwukadłubowy. 

Konstrukcja. Płat z profilem wklęsło-wypuktym, zaprojektowanym przez konstruk- 
tora. Tworzywo: balsa i sosna lotnicza, rury aluminiowe; żebra — z tworzywa piankowego; pokrycie — 
papier japoński (w odmianie „Маййда-П” = pergamin: folią plastykową). Pilot znajduje się dokładnie 
w środku ciężkości mięśnielotu. Wypróbowano płat ze wzniosem eliptycznym, lotki-przerywacze oraz 
płat bez wzniosu z końcówkami o zmienianym w locie kącie natarcia. 

Sterowanie ręczne, 

Napęd pedałowy, nożny, napędzający dwułopatowe śmigło pchające o średnicy 
2 m poprzez przekładnię 1:15. Śmigło z aluminium i tworzywa sztucznego o masie 2,2 kg. 




















Podwozie stanowi oprofilowane koło rowerowe, uzupełnione 3 wspornikami 
2 kółkami. 
Czas budowy. Projektowanie i budowa obu mięśniolotów „Malliga” zajęło 3500 





godzin pracy, w tym 1000 godzin — odmiana „Malliga- 
Josef Malliga (29 lat). 

Próby w locie. Pierwszy lot mięśniolotu„Malliga-I" w lipcu 1967 r. Najdłuższy lot 
= 150 m. Mięśniotot został przebudowany na przełomie lat 1971—1972 i rozpoczął loty od sierpr 
1972 r. Został wyposażony w płat o większej rozpiętości (о 6 m). Najdłuższe loty mięśniolotu 
„Malliga-11” — 200,2 m i 400 m. Łączna liczba lotów — ponad 40. Protótyp z 1965 r., z płatem 
o rozpiętości 19,5 т, cięciwie — 1,3 m, wydłużeniu — 15,6, powierzchni — 24,3 m', masie własnej —51,3 
kg i całkowitej — 108,5 kg, nie mógł wystartować samodzielnie. 

Dane techniczne 

Rozpiętość — 20.00 (26,00)*m 

Powierzchnia płata — 24.40 (30,00) m° 

Wydłużenie — 16,0 (22,5) 


+ Konstruktorem i głównym wykonawcą był 














+) Dane liczbowe bez nawiasów odnowa sę do mięśiotota „Malliga 





nawiasach - do odmiany „Майра“. 


og 


Wznios — 8° 

Długość — 5,00 (5,00) m 

Wysokość — 3,00 (3,00) m 

Masa własna — 58 (65) kg 

Masa całkowita — 125 (132) kg 

Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — 5,13 (4,40) kg/m? 
Prędkość maksymalna dopuszczalna — 31,5 km/h 

Prędkość przelotowa — 29,0 km/h 

Wysokość lotu — do 10 m 

Długość lotu — 400 m 














Rys.66 Mięśnioloty jednoosobowe „Майа-1” (ај? „М 








NM „„Linnet” (Japonia) 


Założenia konstrukcyjne: хатой 
2 m (NM-63 „Linnet-I") oraz 1.8 m (NM-66 „Linnet-II 
Układ klasyczny 
Konstrukcja. Płat umieszczony nisko w celu wykorzystania zjawiska poduszki 
powietrznej, z profilem NACA-63-3-1218 w mięśniolotach NM-63 „Linnet-I"iNM-66 „Li 
oraz NACA-8418 18415 w mięśniolocie NM-69 „Linnet-III"iNM-70,„Linnet-TV”. Kąt nastawieni 





elny start mięśniowy i lot do wysokości 
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Rys.67 Mięśniolot jednoosobowy NM-66 „Linnet-11 





płata w mięśniolocie NM-63 wynosił 3°24", w NM-69 został zwiększony do 57, zaś w NM-70 
zmniejszony do 5%42'. Wersje NM-69 i NM-70 były bez lotek, miały tylko klapki wyważające 
regulowane na ziemi, o długości około 30% skrzydła oraz poziome usterzenie płytowe zodwróconym 
profilem NACA-4412. 

Płat w NM-70 jednodźwigarowy sosnowo-balsowy, ze 126 żebrami balsowymi. Krawędź 
przednia z balsy 1 mm. Płat pokryty papierem nasyconym styrolem (C,H,) i sklejonym z papierem 
japońskim o łącznej grubości 0,75 mm, końcówki — z pianki akrylowej. Kadłub w NM-70 zgrzewany 
2 rur ze stopu lekkiego, 2 podłużnicami balsowymi. Przód z pianki styrolowej. Całość pokryta 
papierem styrolowym i japońskim 0.5 do 0.75 mm. Usterzenie wolnonośne konstrukcji drewnianej 
pokryte papierem styrolowym i japońskim 0,5 mm. 

Sterowanie pokrętłem na obu końcach rurowego wspornika rąk. 

Napęd pedałowy, nożny, napędzający, poprzez przekładnię łańcuchową (od przednie- 
go koła) i duralowy wał, dwułopatowe śmigło pchające, o średnicy 2,7 m (w NM-63) i 3,05 m (w 
'NM-66 oraz NM-69 i NM-70), umieszczone na końcu kadłuba. Profil śmigła mięśniolotu ММ-69 
1NM-70, to RAF-6 o nastawieniu 36° w 75% długości łopaty (licząc od piasty). Prędkość obrotowa 
tego śmigła 125 obr/min. Śmigło wersji NM-63 miało ten sam profil, lecz z nastawieniem 27,5*w 70% 
długości łopaty i prędkość obrotową 160 obr/min. Śmigła w wersjach NM-69 i NM-70 z łopatami 
laminatowymi o grubości 3 mm. 

Podwozie dwukołowe, koło przednie o średnicy 0,46 m (z oponą 35 mm), tylne 
о średnicy 0,32 m (2 oponą 57 mm) oraz ciśnieniu 0,2 MPa (2 kg/em*): koła ustawione jedno za 
drugim, bez hamulców i niewciągane w locie. 

Czas budowy. Projektowanie mięśniolotu NM-63 na wyższej uczelni technicznej 
trwało 12 miesięcy, zaś budowa tamże — 24 miesiące. Następne mięśnioloty „Linnet powstawały 














on 


Rys. 68 


Rys. 69 











Konstrukcja mięśniolotu jednoosobowego NM-69 „l 
1- маке przednia 1 balsy, 2= digar 7 sosny. 1- zebra z balsy, 4 - pokrycie papierem мунан, араб, 
S- kadłub zgyzewany 1 rur z lekkiego stopu, 6- podużic balsy, 7 przód z pianki syrolowej, 8- wskaźnik 
horyzontu | czujnik prędkościomiera, 9- kolo przednie, 10- kolo tyle, 11 --wopormik rak pilota z pokrętłami 
sterowni na ahu końcach. 12- wspornik piasty mięk zgzewamy пи z lekkiego stopu, 13 - wałek przekzujący 
napęd do śmięła, 14 - śmigło pehające, LS = serze płytowe о konstrukcji jak plat, 16= statecznik pionowy 























Mięśniolot jednoosobowy NM-63 „„Linnet-I" 
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w odstępach 12-miesięcznych. Projektowanie NM-70 rozpoczęto w maju 1970 r., budowę we 
wrześniu 1970 r. 

Próby w locie. Mięśniolot NM-63 „Linnet-I” wykonał pierwszy lot w lutym 1966 r. 
(najdłuższy, piętnasty lot w 1966 r. — 43 m na wysokości 1,5 m), NM-66 „„Linnet-II"* w lutym 1967r. 
przelatując odległość 91 m, NM-69 „Linnet-III" w marcu 1970 r.. а NM-70 „„Linnet-IV” 13 marca 
1971 r. Moc potrzebna do startu mięśniołotów „Linnet” Ido TV wynosiła 294 W (0,4 KM), а do lotu 
poziomego = 221 W (0.3 KM) w okresie 3 min. W 1972 r. NM-71 „Linnet-V" wykonał pierwsze 
krótkie loty: w 1974 r. odbywał loty na odległość do 142 m na wysokości 1,5 m. Wersja ta zamknęła 
linię rozwojową japońskich mięśniolotów doświadczalnych о tej nazwie. 

















Rys. 70 





Dane techniczne 











„Linnet-1” „ппен „Linnet „Linnet-IV'" 
Rozpiętość 22.30 25.30 m 
Powierzchnia płata 26,00 т? 30.20 m° 
Wydłużenie 
Wznios 
Długość 
Wysokość t 
Masa wlasna 50.6 kg 44.5 kg 53.7 kg 
Masa całkowita 110.0 kg 101,0 kg 107.0 kg 
Obciążenie jed- 
nostkowe powierz- 
chni płata 3,9 кат? 
Prędkość przeło- 
towa 27.0 km/h 26.1 km/h - 
Prędkość 
przeciągnięcia 23,5 km/h - - - 
Doskonałość - 18,5 - = 
Rozbieg 140m = 80m są 
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NM „Egret” (Japonia) 


Założenia konstrukcyjne: mięśniolot doświadczalny przeznaczony do próby 
ustanowienia rekordu krajowego, budowany w trzech kolejnych odmianach: „„Egret-I", „New Egret” 
oraz „„Egret-111", będący dziesiątą tego rodzaju konstrukcją zespołu studentów politechniki Nihon, 
pod kierunkiem prof. Н. Kimura'y 1 

Układ klasyczny, z nisko położonym płatem wykorzystującym zjawisko poduszki 
powietrznej. 














Rys. 71 


un. Мі jednoosobowy 


NM-72 „Egret-1" 








Konstrukcja. Mięśniolot NM-72 „Fgret-I" miał płat dwudźwigarowy, wolnonośny. 
Tworzywo: sosna i balsa z pokryciem z papieru nasyconego styrenem. Profil płata Wortmann 
FX-61-184 (grubość 18%) z kątem nastawienia 4°. Kadłub z kabiną piłota i wieżyczką śmigła 
zgrzewany z rur chromomolibdenowych, dalej wykonany z podłużnie sosnowych, pokryty papierem 
nasyconym styrenem. Usterzenie poziome — płytowe, wolnonośne, z profilem symetrycznym dwuwy- 
pukłym NACA-0012 (grubość 12%) 0 konstrukcji takiej samej jak płat. Lotki zwykłe. Brak klap. Ster 
kierunku 











Konstrukcja mięśniolotu NM-73 „New Egret"iNM-74 „Egret-1Il"identyczna jak 
ММ-72, z wyjątkiem usterzenia poziomego (zwykłe) 








Rys. 72. Mięśniolot jednoosobowy NA 





73 „New Egret” (a)i NM-74 „Egret-II1" (b) 
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Sterowanie wersji NM-72iNM-73 ręcznym drążkiem sterowym z pokrętłem u góry 
obsługującym przez wychylenie — lotki i ster wysokości, przez pokręcanie — ster kierunku, wersji. 
NM-74 dwoma pionowymi pokrętłami na wsporniku rąk — prawe pokrętło służy do obsługi lotek 
i steru kierunku, lewe — do obsługi steru kierunku. 

Napęd pedałowy. nożny. napędzający paskiem gumowym dwułopatowe śmigło pcha- 
jące o średnicy 2,7 m. Przy prędkości obrotowej przekładni pedałowej 90 obr/min prędkość obrotowa 
śmigła wynosiła 180 obr/min w wersjach NM-72 i NM-73, zaś w wersji NM-74 odpowiednio 60 
obr/min i 120 obr/min. Przełożenie 1:2. 

Podwozie dwukołowe, rowerowe, bez amortyzatorów i hamulców. w wersji NM-72 
napędzane pedałami, w wersjach NM-73 i NM-74 bez napędu. Podwozie nie wciągane w loci 

Czas budowy. Mięśniolot NM-72 był projektowany 3 miesiące, budowany — 14 
miesięcy, NM-73 odpowiednio 2,5 i 6 miesięcy, zaś NM-74 odpowiednio 3 i 5,5 miesiąca. 

Próby w locie. NM-72 wykonał pierwszy lot w końcu lutego 1973r. a NM-73 zostal 
oblatany w końcu października 1973 r. i do połowy grudnia tegoż roku wykonał 19 lotów, w tym 
najdłuższy = rekordowy wówczas — 154 т. NM-74 po oblocie w połowie listopada 1974 r. do 21 lu- 
tego 1975 r. wykonał 70 lotów, z których najdłuższy wynosił 156,6 m w czasie 17,3 s. 














Dane techniczne 
„New Egret"  „Egret-I1I" 





Rozpiętość 22,7 m 23,00 m 
Cięciwa maksymalna 1,56 т, 1,50 т 
Cięciwa mi 0,62 m 0:75 m 
Роміега 28,5 m* 28,5 т? 
Wydłużeni 18,1 18.6 
Wznios 6 6 
Powierzchnia płata 28.5 m° - 








Powierzchnia lotek (łączna) 3.11 m 

Rozpiętość statecznika 

poziomego 4.00 m 5,00 m 47m 
Powierzchnia statecznika 

poziomego эзоп 1.98 m* 101 т" 
Powierzchnia statecznika 

pionowego 075 m° 1,04 m* 101 mè 
Powierzchnia steru 

kierunku 0,50 т? 0.56 m* 0,76 т? 
Powierzchnia steru 

wysokości 132m - 
Powierzchnia lotek - - 2,40 т? 
Długość 6,40 m 770m 770m 
Wysokość 2,29 m 251m 2,70 m 
Rozstaw podwozia. 1.80 m 120m 11m 
Masa własna 57kg 53kg 65 kg 
Masa całkowita 117 kg 113 kg 125 kg 
Obciążenie jednostkowe 

powierzchni płata 4.1 kg/m 4.0 kg/m 4,4 калт? 
Prędkość przelotowa 30 km/h 38 km/h 38 km/h 
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NM — 77 „Ibis — A” (Japonia) 


Założenia konstrukcyjne: udział w konkursie Kremera. 

Układ klasyczny, wzorowany na mięśniolocie NM-75 „Stork-B” („Stork-II”). 

Konstrukcja. Płat trójdzielny, dwudźwigarowy ze świerku i balsy 2 pokryciem 
papierem styrenowym. Profil Wortmann FX-72 MS-150A. Górna powierzchnia płata woskowana 
w celu zmniejszenia oporów aerodynamicznych. Rozstaw żeber co 100 mm. Lotki zwykłe. Brak klap 
i przerywaczy (spoiler skręcenie 1,5*. Końcówki płata długości I m, o wzniosie 32°, 
z profilem FX-72MS-150B. 











Rys. 73 
Mięśniolot jednoosobowy 
ММ-77 ЫБА” 








Kadłub spawany z rurek: chromomolibdenowych, z wręgami balsowymi i pokryciem 
papierem styrenowym oraz japońskim. 

Usterzenie o konstrukcji zbliżonej do płata. Usterzenie poziome płytowe, pionowe = ze 
sterem kierunku. Profil FX-76 MP-100. 

Sterowanie ręczne pokrętłami na końcach wspornika rąk: lewe obsługujące ster 
kierunku i lotki, prawe = ster wysokości. 

Podwozie z kołem 559 mm napędzanym na rozbiegu pedałami. Bez amortyzatora, ale 
z hamulcem rowerowym. Nie wciągane. 

Napęd pedałowy poprzez przekładnię łańcuchową. Dwułopatowe śmigło pchające 
o średnicy 2,5 m wycięte 2 klocka balsowego. Prędkość obrotowa śmigła — 217 do 248 obr/min przy. 
prędkości pedałowania od 70 do 80 obr/ 

Czas budowy. Projektowanie rozpoczęto w lipcu 1977 r. Budowę mięśniołotu 
ukończono w marcu 1978 r. Zajmował się tym nowy zespół studentów z wyższej uczelni technicznej 
Nihon. 





Próby w locie. Pierwszy lot mięśniolotu 13 marca 1978 r. w Shimofusa. Pilot Hiroshi 
Tsurui (22 lata) uzyskał wówczas odległość 1100 т w czasie 2 min 15 s. Właściwe próby w locie 
rozpoczęto w kwietniu 1978 r. 
Dane techniczne 

Rozpiętość — 20,46 m 

Wydłużenie — 20,90 

Powierzchnia płata — 18,44 т? 

Powierzchnia lotek (całkowita) — 1,82 m* 

Długość — 7,80 m 
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Wysokość. 
Rozpiętość statecznika poziomego — 3,54 m 

+ Powierzchnia usterzenia poziomego — 2,09 m° 
Powierzchnia statecznika pionowego — 0,70 m° 
Powierzchnia steru kierunku — 0,47 m 
Masa własna — 34 kg 

kowita — 90 kg 

żenie jednostkowe powierzchni płata — 

Prędkość lotu poziomego — 30,5 km/h 

Prędkość przeciągnięcia — 24 km/h 














kg/m? 


VM (Belgia) 


Założenia konstrukcyjne: udział w konkursie Kremera. 
Układ klasyczny 


Konstrukcja. Mięśniolot wykonany z aluminium, tworzyw sztucznych i balsy. 
Kabina osłonięta 





Sterownice ręczne. umieszczone 





а poziomym rurowym wsporniku rąk pilota. 





Na pęd pedałowy, nożny, poruszający dwułopatowe śmigło peh: 
d kadłubem i płatem. Pilot w pozy 


jące umieszczone na 
әсе п 





wieży 





i rowerzysty 
Podwozie jednokołowe, z kołem umieszczonym pod środkiem ciężkości mięśniolotu, 
m ogonowym. 

Czas budowy. W okresie od 1973 r. do wiosny 1976 r. zbudowano 5 mięśniolotów 
jednoosobowych różniących się od siebie, przynajmniej w dwóch odmianach. Konstruktorzy i główni 
wykonawcy: Paul i Stephaan Maaschelcim oraz pilot Erie Verstraëte. 





ze zder 





Próby м locie, Pierwszy lotw maju 1974 r. Loty od 50 m do 300 m na wysokości 
do 6 m odbywały się w 1976 r. w Belgii i Francji. 





Rys.74 Mięśniolot jednoosobowy VM 
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Dane techniczne (do rys. 74) 
Rozpiętość — 26,00 m 
Długość — 11.00 m 
Masa własna — 53 kg 
Masa całkowita — do 118 kg 
Wysokość lotu — do 6 m 
Długość lotu - do 300 m 








Rys. 75 iolot jednoosobowy VM oblatany we Francji 





MPA-1 (W. Brytania) 


Założen 





konstrukcyjne: udział w konkursie Kremera. 
Układ klasyczny, średniopłatowice. 
Konstrukcja mieszana — balsa, styropian, sosna łotnicz 
poliestrowa, Płat z profilem Wortmann ЕХ-08-5-176, z kątem 





włókno węglowe, folia 
*307 Dwie kierownice 





tawienia — 





Rys.76 Mięśniolot jednoosobowy МРА-1 





strug powietrza przy końcach płatów. Płat bez powierzchni sterowych i klap. Kadłub о przekroju 
prostokątnym wykonany z tych samych tworzyw co skrzydła. Usterzenie poziome płytowe. Wejście do 
kabiny pilota z lewej strony. Usztywnienie cięgnami. 

Sterowanie ręczne. Układ sterowania linkow, 

Podwozie trójkołowe, z kołem przednim o rer 
lec cierny. Dwa małe koła plastykowe pod tylną krawędzią płata. 








356 mm, wyposażonym w hamu- 
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Napęd pedałowy, nożny, z przekładnią łańcuchową napędzającą przestawialne pcha- 
jące śmigło dwułopatowe о średnicy 2,13 m umieszczone na końcu kadłuba. Moc potrzebna do lotu- 
ок. 276 W (0,375 KM). Odległość końcówki łopaty śmigła od ziemi — 50 mm. 

Czas budowy. Projektowanie trwało 3 miesiące, budowa — miesięcy. Konstrukto- 
rem i głównym wykonawcą był Peter Wright. 

Próby w locie. Pierwszy lot został wykonany w lutym 1972 r. Uzyskano odległość 
lotu 110 m į wysokość 0,3 m. W połowie 1973 r. przeprowadzone zostały próby śmigła przestawiał- 
nego. 

Dane techniczne 

Rozpiętość — 21,64 m 
а maksymalna — 2,44 m 
a minimalna — 0.91 m 

chnia nośna plata — 45,15 m* 
Wydłużenie — 10,3 
Wznios — 8° 
Rozpiętość usterzenia poziomego — 5,49 m 
Powierzchnia usterzenia poziomego — 3,34 т° 
Powierzchnia statec»nika pionowego (łącznie — pod i nad kadłubem) — 0,74 m 
Powierzchnia steru Ке „ли — 0,74 т? 
Długość — 6,10 m 
Wysokość — 2,59 m 
Rozstaw podwozia - 1,52 m 
Masa własna — 43 kg 
Masa całkowita maksymalna — 102 ky 
Prędkość przelotowa maksymalna — 24 km/h 
Prędkość przelotowa - 22,5 km/h 
Prędkość przeciągnięcia — 21 km/h 








Powier 








WMPAG „Dumbo”/CMPAG „Mercury” (W. Brytania) 


Założenia konstrukcyjne: udział w konkursie Kremera, a od 1974 r. — także 
przewyższenie w osiągach mięśniolotu MPAG „Jupiter”. Inne nazwy tego mięśniolotu: „Weybridge 
i „Albatross”. 

Układ klasyczny. 

Konstrukcja. Płat z profilem Wortmann FX-68-M-180 (160 i 140 w częściach 
skrajnych), z kątem nastawienia 3°187. Płat nisko umieszczony. 148 żeber z pasków bałsowych 
wspartych na dźwigarach z rurek ze stopu aluminiowego (L63). Brak lotek; zastąpiono je różnicowy- 

i qtów nastawienia skrzydeł. Tworzywo: balsa i sosna lotnicza, z pokryciem folią melinex. 

Sterowanie ręczne. 

Napęd pedałowy, nożny, z pilotem w pozycji leżącej. Mechaniczny przekaźnik napędu 
do dwułopatowego śmigła pchającego o średnicy 2,13 m z dwoma przegubami Hooke'a. Masa śmigła 
1,4 kg. Obliczeniowa moc potrzebna do lotu poziomego od 221 do 294 W (0,3 :0,4 KM) okazała się ża 
mała (niezbędna była moc 515 — 552 W, czyli 0,7 — 0,75 KM). Powodem był opór płata większy od 
obliczonego. Odległość końcówki śmigła od ziemi 0,3 m. 

Podwozie dwukołowe, ze wspornikami podskrzydłowymi, niewciągane w locie. Koła 
о średnicy 0,46 m z oponami 34 mm, bez amortyzatorów. Koło przednie napędzane łańcuchem od 
przekładni pedałowej. 
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Czas budowy. Projektowanie od lipca 1967 r. do czerwca 1968 r., budowa trwała 
22 miesiące (do wiosny 1970 r.) z udziałem 20 osób. Po ulepszeniach, które pochłonęły 900 godzin 
pracy zespołu 45-osobowego mięśniolot otrzymał nazwę „„Mercury” i wykonał Zaloty w 1974 r. 








Rys. 77 
Mięśniolot jednoosobowy WMPAG „Dumbo” 








Rys. 78 
Przekrój podłużny mięśniolotu 
WMPAG „ Dumbo": pokazana leżąca 
pozycja pilota oraz układ 

przeniesienia napędu od przekładni 
pedałowej do śmigła pchającego 
walkami sztywnymi z 2 przegubami 
Hooke'a. Odmiana CMPAG 
„Mercury” niewiele się różni 
zewnętrznie 








Próby w locie. Pierwszy lot we wrześniu 1971 r. na odległość 46 m i wysokość 0,9m, 
Mięśniolot mógł latać przy prędkości wiatru do 7,2 km/h (2 m/s). Ulepszony „„Mercury” ma zmienio- 
ne śmigło, usprawnioną przekładnię (sprawność 93% ) ster oraz usytuowanie pilota (wyważenie w ok. 
45% cięciwy płata). Pojedyncze loty w 1974 r. i od 1976 r. Do 1979 r. nic był lepszy od „Jupitera”. 





99 


Rys. 79 





Mięśniolot 
jednoosobowy 
CMPAG „Mercury” 





Dane techniczne 
Rozpiętość — 36,68 m 
Powierzchnia płata - 45,06 m* 





Masa własna — 56.5 (81,0)* kg 
Masa całkowita — 127,0 (149,3) kg 

Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — 2,83 (4,44) kg/m? 
Maksymalne obciążenie jednostkowe mocy — 454 (193) kg/KM 
Prędkość przelotowa maksymalna dopuszczalna — 25,5 (28,3) km/h 
Prędkość przeciągnięcia — 18 km/h 

Rozbieg — 91.5 m 





* Dane liczbowe w nawiasach odnoszą ię do odmiany „Mercury. Wymiary pozostale bez zmiany. 
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SM-0X-1 (Japonia) 


Założenia konstrukcyjne: samodzielny start mięśniowy. 

Układ klasyczny. 

Konstrukcja: szkielet mięśniolotu wykonany został z balsy i sosny, z pokryciem 
papierowym (jak w NM-70..„Linnet-IV"). Płat dwudźwigarowy z małym skosem do przodu о profilu 
МАСА-ДА1& i NACA-4415 (na końcach). Usterzenie o profilu NACA-0012. Usterzenie poziome = 
płytowe. Ster kierunku. 











Rys. 8! Mięśniolot jednoosobowy SM-OX-1 





Sterowanie ręczne. 

Napęd. pedałowy, nożny, napędzający trójłopatowe śmigło pchające o średnicy 1,8 т, 
umieszczone na końcu kadłuba. Napęd z koła przedniego przenoszony na śmigło wałem z lu 

Podwozie kołowe, niewciągane w locie. Oba koła rowerowe napędzane. 

Czas budowy. Projektowanie i budowa mięśniolotu w wyższej uczelni technicznej 
trwało 35 miesięcy. 

Próby w locie. Pierwszy lot w sierpniu 1969 r., najdłuższy w 1974 r. na odległość 
142 m i wysokość 1,5 m. 
Dane techniczne 

Rozpiętość — 21,60 m e 

Wydłużenie — 16,8 

Powierzchnia płata — 27,78 m* 

Długość - 5,87 m 

Wysokość — 2,57 m 

Masa własna — 54,1 kg 

Masa całkowita — 110 kg 

Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — 3,96 kg/m’ 

Prędkość przelotowa — ok. 26 km/h 

Największa wysokość lotu — 1.5 m 

Największa długość lotu — 142 m 








„Liverpuffin” (W. Brytania) 


Założenia konstrukcyjne: samodzielny start mięśniowy, wykorzystanie 
w konstrukcji mięśniolotu budowanego przez studentów politechniki elementów ze zniszczonego 
mięśniolotu „Puffin-I1" oraz udział w konkursie Kremera. 

Układ klasyczny. 
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Konstrukcja. Płat z profilem Wortmann FX-63-137 i kątem nastawienia — 4°. Bez 
lotek, klap skrzydłowych i przerywacz (spoilerów). Tworzywo: balsa i sosna lotnicza, kadłub z rurze 
stopów lekkich. Poziome usterzenie płytowe z możliwością regulacji na lotnisku. W odmianie 
„Liverpuffin-1" usterzenie р 

Sterowanie ręczne pokrętłami. 





me ze wzniosem. 














Rys.82 Mięśnioloty jednoosobowe 
асари ба", b-„Liverpufńn-l 








Napęd pedałowy, nożny, z przekładnią łańcuchową. Śmigło dwułopatowe о średnicy 
2,74 m, pchające, umieszczone za płatem nad belką kadłubową. Moc rozwijana — do 368 W (0,5 KM). 
Odległość końcówki śmigła od ziemi 0.3 m. 

Podwozie jednokolowe, niewciągane w locie, z hamulcem rowerowym. Małe kółko 





ogonowe. 
Czas budowy. „Liverpuffin-I" był projektowany od października 1969r., budowa- 
ny od stycznia 1970 r. do 16 grudnia 1971 r. Odmianę „Liverpuffin-II" odbudowano w okresie 3 
miesięcy. 
Próby wlocie. Pierwszylot odmiany „Liverpuffin-T" w grudniu 1971 r. Odbudowa- 
ny po uszkodzeniu wskutek podmuchu wiatru jako odmiana „„Liverpuffin-II", wykonał pierwsze loty 
w marcu 1972 r., uzyskując odległość 18, 25 m i 19,20 m na wysokości 0,23 m. 
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Rys 83 Konstrukcja iverpuffin” 
= plat z baby i sosny. hez lotek i pzetywaczy, 2- Кайы zgrzewany z rur z lekkiego stopu. 1 n 
4 - kolo podwozia, $- sterownice ręczne. pokiętne. na obu końcach wspornika rak, 6- śmigła pchające. 
usterzenie płytowe odmiany wyjściowej (w „„Liverputfin-1" wniesione w „.nerpufn-f ze wzniosem), $= 
statecznik pionowy, 9- ster kierunku /0- pokrycie folią meinen 

















Dane techniczne 
Rozpiętość — 19,51 m 
Powierzchnia plata — 28,80 m” 
Wydłużenie — 13.3 





Wznios = 15° 
Długość = 5,49 m 
Masa własna — 56,0 (63,5)"' kg 





Masa całkowita — 126,0 (136,0) kg 
Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — 4,38 (4.73) kg/m? 
Prędkość przelotowa — 31.5 (27,0) km/h 





ZB-1 „Olympian” (USA) 


Założenia konstrukcyjne: pierwszy w USA samodzielnystart mięśniowy oraz 
udział w konkursie Kremera. 

Układ klasyczny. 

Konstrukcja. Płat trójdzielny, z profilem MS-150B w części środkowej oraz 
Wortmann FX-63-117 (grubość 15% i 12%) w częściach skrajnych. Kąt nastawienia 0°. Dźwigar 
skrzynkowy z sosny i sklejki lotniczej o grubości 0,75 mm, żebra balsowe, krawędź tylna zaluminium. 
Kadłub z belką tylną ze stopu lekkiego oraz z kabiną z rur stalowych i ze stopów lekkich. Pokrycie 
mięśniolotu — folia plastykowa, przezroczysta. Kabina zamknięta, wentylowana. Końcówki (1.5 m) 
skrzydeł = ruchome, spełniające rolę lotek. Usterzenie poziome płytowe. 

Sterowanie ręczne; dźwignie przesuwne z obu stron kabiny pilota. 














* Dane liczbowe w nawiasach odnoszą się do odmiany „Liverpuffin-1". Wymiary pozostale bez zmiany. 
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Rys. #4 Mięśniolot jednoosobowy ZB-1 „Olympian 





konstrukcyjne 
mięśniolotu 
ZB-1 „Olympi 








Napęd pedałowy, nożny, z przekładnią łańcuchową. Śmigło dwułopatowe o średnicy 
2,64 m, drewniane, przestawialne do startu i lotu poziomego (zmienny skok i profil). Prędkość 
obrotowa śmigła 230 obr/min, maksymalna 295 obr/min. 

Podwozie dwukołowe, z kolem przednim sterowanym o średnicy 0,19 m (z pełnej 
gumy) i tylnym o średnicy 0,69 m (opona 32 mm pompowana do ciśnienia ok. 0,59 MPa, czyli 5,9 
kg/cm’). Bez hamulców. Małe kółka pod dolną powierzchnią skrzydeł w odległości 1,22 m od ich 
końców, na końcach — płozy. 





104 


Czas budowy. Projektowanie — 4 miesiące, budowa — 48 miesięcy (6000 godzin 
pracy). Pierwszy mięśniolot wpisany do rejestru statków powietrznych w USA, jako eksperymen- 
talny. 

Próby w locie. Pierwszy lot w kwietniu 1976 r. 

Dane techniczne 

Rozpiętość — 23,93 m 

Cięciwa maksymalna — 1,60 m 

Cięciwa minimalna — 0,61 m 

Powierzchnia płata — 28,98 т” 

Wydłużenie — 19,5 

Wznios — 3° 









Powierzchnia statecznika poziomego — 
Powierzchnia lotek (lyczna) — 1,86 m 
Powierzchnia statecznika pionowego — 0,97 m* 
Powierzchnia steru kierunku — 1,21 m” 

Kabina — 2,44 x 0,81 x 1,68 m 

Rozstaw podwozia — 1,47 m 

Długość ~ 6,55 m 

Wysokość - 2,44 m 

Masa własna — 67,13 kg 

Masa całkowita optymalna — 131.5 kg 
Optymalne obciążenie jednostkowe powierzchni płata — 4,54 kg/m? 
Prędkość maksymalna dopuszczalna — 51,5 km/h 

Prędkość przelotowa maksymalna — 35,4 km/h 

Prędkość przelotowa — 30,6 km/h 

Prędkość przeciągnięcia — 24,1 km/h 

'Wznoszenie maksymalne —'18,3 m/min (0,3 m/s) 

Maksymalna wysokość lotu — ok. 9.1 m 

Rozbieg (bez wiatru) — 183 m 

Czas trwania lotu mięśniowego — do 15 min 














НРА-1 (USA) 


Założenia konstrukcyjne: samodzielne starty mięśniówe z wykorzystaniem 
zjawiska poduszki powietrznej oraz udział w konkursie Kremera. 

Układ klasyczny. 

Konstrukcja. Profil płata Liebeck optymalizowany komputerowo w celu uzyskania 
dużej wartości współczynnika siły nośnej, łagodnego przebiegu przeciągnięcia i bardzo małej wartości 
momentu pochylającego. x 

Sterowanie. Pokrętła na obu końcach rurowego wspornika rąk. 

Napęd pedałowy, nożny, z Iańcuchową przekładnią napędową (1:4) dwułopatowego 
śmigła pchającego o średnicy 1.91 m osadzonego па belce kadłubowej. 

Podwozie oprofilowane, jednokołowe, uzupełnione 3 wspornikami kólkowymi. 

Czas budowy: około 12 miesięcy. Konstruktorzy i główni wykonawcy — Taras 
Kiceniuk jr i Bill Watson. 
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Szczegóły 
konstrukcyjne 
mięśniolotu HPA-1 
тілі złożony, 





Próby w locie. Próby holowania rozpoczęto latem 1976 г. 1 sierpnia 1976 r. 
rozpoczęto próby holowania odmiany НРА-1 z nowym śmigłem o stałej prędkości, wykonanym 
z tworzywa piankowego oraz z nowymi przejściami aerodynamicznymi skrzydła kadłub. Pilot Dave 
Sack, będący kolarzem wyczynowym, rozwinął zmierzony ciąg trwały śmigła 88,3 N (9 КО). 
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w okresie 30 min — nawet 133,4 N (13,6 КС). We wrześniu tegoż roku pierwszy krótki lot (3 s) po 
starcie samodzielnym. Warunki lotniskowe (854 m n.p.m. i temperatura powietrza +27°С) wymagały 
0 10% większej mocy do startu niż na lotnisku położonym tuż nad poziomem morza. 


Dine techniczne 
Rozpiętość — 12.50 m 
Powierzchnia płata — 22,85 m 
Rozpiętość statecznika poziomego — 3,15 m 
Powierzchnia statecznika poziomego — 2,88 т? 
Długość — 6,86 m 
Masa własna — 66 kg 











LP „Dedal” (Polska) 


Założenia konstrukcyjne: udział w konkursie Kremera. 
Układ klasyczny. 











„Dedal- 1" 





„Dedal-11" 


Rys. 88 





lot jednoosobowy LP „Dedal: 





jego ulepszona odmiana „ева? 





Konstrukcja. Płat z profilem Eiffel-400 o grubości 13,1%. Tworzywo — balsa 
i sosna lotnicza. Bez lotek i klap skrzydłowych; sterowanie poprzeczne — ruchami ciała pilota, jt 
wlotniach: Kadłub wykonany z sosny i balsy. Statecznik poziomy — bałsowy, z regulacją naziemi kąta 
nastawienia. Brak statecznika pionowego (jest tylko ster). Płat wersji „Dedal-I był dzielony na 6 
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części. Konstrukcja mięśniołotu w 90% bałsowa. W odmianie „Dedal-11" płat z małym skosem do 


przodu. 








Sterowanie ręczne steru kierunku. 

Napęd pedałowy. nożny i ręczny, z przekładnią paskową. Śmigło dwułopatowe. 
ciągnące, o średnicy 2,6 m. Jedno ze śmigieł o średnicy 2.7 m, wykonane z balsy miało masę 0,6 kg. 
Podwozie. Koło główne o średnicy 0.32 m (z oponą 57 mm) i małe kółko ogonowe. 
Czas budowy. Projektowanie i badania modelowe — 24 miesiące, budowa 
mięśniolotu LP „Dedal-1* wymagała ponad 6000 godzin pracy. Konstruktor i główny wykonawca 
Leon Polniak. 

Próby w locie. Pierwsze próby lotniskowe były przeprowadzone we wrześniu 














1975 r, 
Dane techniczne 

Rozpiętość — 23,00 (25,00)'m 

Cięciwa — 1,90 m Д 





Powierzchnia płata — 40,00 m: 

Wydłużenie — ok. 12 

Rozpiętość statecznika poziomego — 5,30 m 

Powierzchnia statecznika poziomego - 5,30 т" 

Powierzchnia steru kierunku — 2,25 

Długość — 9,20 (7,20) m 

Wysokość — 2,10 (3,40) m 

Kabina - 0.83 х 0,62 x 1,75 m 

Masa własna — 27 (ok. 18) kg 

Masa całkowita — 85 kg 

Obciążenie jednostkowe całkowitej powierzchni nośnej (płat + nośny statecznik pozio- 
my) - ok. 2 kg/m” 

Prędkość przelotowa — 20,5 km/h 









Prestwick/Scottish Aviation MPA-1 „Dragonfly” (W. Bry- 

tania) 
Założenia konstrukcyjne: ostatni z trzech mięśniołotów (pozostałe, to „Jupiter"i.„Mer- 
сшу") opracowanych do udziału w konkursie Kremera. Jedyny z nich przewidziany do lotów 
h poza wpływem poduszki powietrznej. Optymalna obliczeniowa wysokość lotu — 18.3 m, na 
którą mięśniolot z pilotem o masie 63,5 kg miał się wznieść w czasie 5 min od chwili rozpoczęcia 
rozbiegu. Pilot mógł rozwinąć moc maksymalną 370 КУ (ok. 0,5 КМ). 

‚ Układ klasyczny. 

Konstrukcja. Płat z profilem Wortmann FX-63-137, o kącie nastawienia 2°. 
Dźwigar skrzynkowy z sosny i sklejki. Żebra przekładkowe z balsy i pianki polistyrenowej. Krawędź 
przednia kryta balsą. Lotki różnicowe typu Friese, balsowe z pokryciem melinexem, tak jak cały płat. 
Kadłub 2 podłużnicami z rur aluminiowych zgrzewanych, z prętami balsowymi i pokryciem z meline- 
xu. Części przekładni napędowej wzięte z rowerów wyczynowych. Usterzenie płytowe, wychylane 
w górę do 15°. Kabina wentylowana, z drzwiami z prawej strony. Szerokość maksymalna kabiny 
0,61 m. Mięśniolot wyróżnia się bardzo prostą i lekką konstrukcją. 


























*) Dane liczbowe bez nawiasów odnoszą się do mięśniootu ЦР еВ", nawiasach do odmiany początkowej „Dedal. 
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бозу MPA-1 „Drago 








Rys. А0 Mięśniolot jednoc 





у 





Sterowanie ręczne. Wśród przyrządów pokładowych znajduje się wskaźnik 
ułatwiający sterowanie wysokością lotu (wyważanie aerodynamiczne mięśniolotu). 





Napęd pedałowy, nożny, napędzający dwułopatowe stał 
74 m, umieszczone na wieżyczce nad kadłubem i płatem. 
Podwozie! jednokołowe (koło średnicy 406 mm), z kółkiem ogonowym i dwoma 
wspornikami podskrzydłowymi iągane w locie); hamulec rowerowy 
Czas budowy. Projektowanie zakończono w 1974 r., budowa trwała 22 tygodnie, 
Próby w locie. Naziemne próby lotniskowe rozpoczęto w sierpniu 1975 r, Dı 
miesiące potrwały zmiany, obejmujące m.in. przesunięcie o 127 mm do przodu środka ciężko: 
mięśniołotu oraz przekładni napędowej. Zła pogoda uniemożliwiła próby w locie w 1976 r. 





iglo ciągnące o śred- 





















Rys.90 Mięśniolot MPA 
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Dane techniczne 
Rozpiętość — 24,38 m 

Cięciwa maksymalna — 1,04 m 
Powierzchnia płata — 19,83 m? 
Wydłużenie — 30 

Wznios — 6° (w locie — 10°) 
Powierzchnia lotek (łączna) — 2,74 m° 
Rozpiętość usterzenia poziomego — 
Powierzchnia usterzenia poziomego — 1,19 m° 
Powierzchnia statecznika pionowego — 1,01 т? 
Powierzchnia steru kierunku — 1,01 m? 

Długość — 7,35 m 

Wysokość — 2,92 m 

Rozstaw podwozia = 5,41 m 

Masa własna — 43 kg 

Masa całkowita — 105 kg 

Masa całkowita maksymalna — 106,5 kg 

Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — do 5,76 kg/m? 
Obciążenie jednostkowe mocy — do 389 kg/KM 
Maksymalna prędkość dopuszczalna — 50 km/h 

Prędkość przelotowa = do 31 km/h 

Prędkość przeciągnięcia — 24 do 26 km/h 

Maksymalne wznoszenie — 4,1 m/min 

Maksymalny pułap lotu z napędem — 27,5 m 

Rozbieg – 122 m 

Długość startu na wysokość 15 m — 1890 m 

Długość lądowania z wysokości 15 m — 671 m 

Dobieg - 61 


Wing Charmer-1” (USA) 


Założenia konstrukcyjne: samodzielny start mięśniowy i udział w konkursie 














Kremera. 
Układ klasyczny. 





Ву». 91 
Mięśniolot 
jednoosobowy 
„Wing Сһагтег-1" 








Konstrukcja mieszana. Dźwigar płata oraz kadłub zgrzewany z rur chromo- 
molibdenowych. Żebra sosnowe. Duże wykorzystanie styropianu jako wypełniacza. Pokrycie tworzy- 
wem sztucznym. Lotki zwykłe. Usterzenie poziome — płytowe о wychyleniach 15° i 35°. Wychyle 
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steru kierunku — 2x 45°. Grubość płata u nasady 0,45 m, na końcach 0,28 m. Konstrukcja ciężka 
w porównaniu z innymi mięśniolotami. Profil płata własny (spód z 2 wkłęsłościami). 
Sterowanie ręczne. 
Napęd pedałowy, nożny, napędzający dwułopatowe śmigło ciągnące o średnicy 
2,39 m, zwiększonej następnie do 3,05 m. Do startu potrzebna jest moc 736 W (1 KM) rozwijana 
w czasie 10 s, do lotu poziomego — 241 W (0,33 KM). Konstrukcja śmigła szkieletowa 2 tworzywa 
sztucznego. 








Podwozie trójkołowe. z kolem dużym przed płatem. Małe kółko ogonowe. 

Czas budowy. Budowę mięśniolotu ukończono po 11 miesiącach pracy pod koniec 
1974 r. w Irvington. Konstruktorem i głównym wykonawcą był inż. Paul Osadchy (51 lat). 

Próby w locie. Naziemne próby lotniskowe rozpoczęta w 1975 r. Mięśniolot 
uzyskał oficjalną rejestrację, jako eksperymentalny. 
Dane techniczne 

Rozpiętość — 17,98 m 

Cięciwa maksymalna — 1,52 m 

Długość — 7,92 m 

Wznios — 5° (części skrajne). 

Masa własna — 127 kg 

Masa całkowita — 195 kg. 


DP (W. Brytania) 


Założenia konstrukcyj ne: mięśniolot doświadczalny składany do transportu 
i nadmuchiwany powietrzem przed startem. Wersja DP-II miała wziąć udział w konkursie Kremera. 

Układ bezogonowy. 

Konstrukcja. Mięśniołot DP-I ma konstrukcję płata złożoną z szeregu wzdłużnych 
rur wykonanych z płótna gumowanego, nadmuchiwanych powietrzem (np. ręczną pompą samochodo- 
wą).-Na. rurach tych wspierają się żebra ze sztucznego tworzywa piankowego pokryte cienkim 
nylonem. Dwa zastrzały i liczne cięgna. Kadłub ze zgrzewanych rur duralowych, z pokryciem 
nylonowym. Wejście do kabiny pilota od dołu. Usterzenie pionowe na wysięgniku rurowym. Brak 
lotek i steru wysokości. 

Mięśniolot DP-I ma konstrukcję integralną złożoną z.szeregu rur wzdłużnych zespolo- 
nych z powłoką nylonową napinającą się po nadmuchaniu rur powietrżem. Podwójne usterzenie 
pionowe na końcach skrzydeł. Kadłub szkieletowy ze zgrzewanych rur duralowych. 

Sterowanie ręczne. W mięśniolocie DP-I sterowanie wysokościowe przez 
zmianę kąta natarcia skrzydeł, w DP-I1 natomiast — przez wychylenia elastycznej krawędzi tylnej 
skrzydeł (również sterowanie kierunkowe przez wychylenia różnicowe). 

Napęd pedałowy, nożny, porusza dwułopatowe śmigło pchające o średnicy 2,9 m. 
W mięśniołocie DP-II przewidziano także napęd silnikiem małej mocy. 

Podwozie w mięśniolocie DP-I trójkołowe z goleniami zakrytymi powłoką nylonową 
w celu zmniejszenia oporów, w mięśniołocie DP-1I również trójkołowe, lecz z małymi kołami: jednym 
w przodzie i dwoma z tyłu pod wspornikiem piasty śmigła. 

Czas budowy. Mięśnioloty DP były projektowane i budowane przez około 10 lat, 
ут ośrodku doświadczalnym. Konstruktorem i głównym wykonawcą mięśniolotów był 





m.in. w lot 
Dan Perkins. 

Próby w locie. Mięśniolot DP-Iprzechodził próby naziemne. a naodmianie DP-II 
wykonano do stycznia 1972 r. aż 96 prób startu odrywając się na chwilę od ziemi. 
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Rys.92 Mięśniolot jednoosobowy ОРІ 








jednoosobowy Dp-II 
po nadmuchaniu 
powietrzem 








Dane techniczne 
Rozpiętość — 12,0 (8.2) m 
Powierzchnia płata — 9,3 m° 
Masa własna — 35,0 (17,7) kg 
Masa całkowita — 90 kg 
Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — 10 kg/m” 
Prędkość startu — 35 km/h 








*) Dane liczbowe bez nawiasów odnoszą się do odmiany ОРА, w nawiasach - do ОРАП. 
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Mięśnioloty dwuosobowe 


HPA „Toucan” (W. Brytania) 


Założenia konstrukcyjne: sprawdzenie słuszności wyboru koncepcji mięśniolotu zzałogą 
dwuosobową i udział w konkursie Kremera. Zmierzona moc rozporządzalna rozwijana przez 
dwuosobową załogę wynosiła około 736 W (1 KM). 

Układ klasyczny. 

Konstrukcja. Płat z profilem NACA-63-3-618, z kątem nastawienia 8”. Konstruk- 
cja z sosny, żeber balsowych i sklejkowych, z kesonem pokrytym płytami z cienkiego polistyrenu. 
Lotki szczelinowe. Brak klap skrzydłowych. Sterowanie kierunkowe poprzez skrajne wychyleni 
lotek. Kadłub z sosny, balsy i stopów lekkich. Usterzenie poziome płytowe. Brak steru kierunku. Cały 
mięśniolot pokryty folią przezroczystą melinex. Kabina dwumiejscowa, z czołowymi wlotami 
powietrza, potrzebnego do wentylacji i oddychania. 

Sterowanie ręczne. Przyrządy pokładowe, to prędkościomierz o zakresie 0 — 48 
km/h oraz wskaźnik kursu (kierunku i przechyleń). 

Napęd pedałowy, nożny, z przekładnią łańcuchową. Śmigło dwułopatowe, o średnicy 
3,05 m, pchające, umieszczone na końcu kadłuba. Prędkość obrotowa śmigła w przelocie 180 
obr/min. Pedałują dwie osoby umieszczone w kabinie jedna za drugą. Pierwsze miejsce zajmuje pilot. 

Podwozie dwukołowe, z kolem głównym (tylnym) o średnicy 0,41 m (opona 50,8 
mm pompowana do ciśnienia 0,14 MPa), nie wciągane w locie. Hamulce rowerowe. 

Czas budowy. Projektowanie trwało 24 miesięcy, zaś budowa mięśniolotu НРА 
„Toucan-I" zajęła 45 miesięcy. 











Rys.94 Konstrukcja mięśniolotu dwuosobowego HPA „Тошсап” 


1- keson piata z płytowego polistyrenu, 2- divigar z sosny, 3- žebra z balsy sklejki, 4= pokrycie folią meine, 
S- kadiub zgzewany z rur z lekkiego stopu, б- kolo przedzie, 7- kolo туле, В- pilot, 9- pomocnik, 10- 
sterosni ręczne (байте) na obu końcach wspornika та, I przekładnia aócochowa (metalowa). 12 wal 
napędu migla, 13 тро раке, 14- usterzenie płyn о ндай jak skrzydla, 15~ 

16- podłaniee z sosny i balsy 
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Rys. 95 Mięśniolot dwuosobowy НРА ..Toucan-II" 





Próby w locie. Pierwszy lot mięśniolotu HPA „Toucan-1" z załogą jednoosobową 
w grudniu 1972 r. na odległość 70 m na wysokości do 1 m. Najdłuższy lot z załogą dwuosoboń 
640 m został wykonany w lipcu 1973 r. Ulepszona wersja HPA „Toucan-II", z płatem o większej 
rozpiętości wykonała pierwszy lot w październiku 1975 r. Najlepszy lot 261 m. Uszkodzony podczas 
lądowania został naprawiony wiosną 1977 r. 
Dane techniczne 

Rozpiętość — 42.37 (37,50) m 

Cięciwa maksymalna — 1,83 m 

Cięciwa minimalna — 0,73 

Powierzchnia płata — 64,70 (55,60) m° 

Wydłużenie — 27,76 (25.20) 

Wznios = 6° 

Rozpiętość usterzenia poziomego — 5,49 m 

Powierzchnia usterzenia poziomego — 5,02 m° 

Powierzchnia statecznika pionowego (łączna) — 4,46 m: 

Długość — 8,74 (5,20) m 

Wysokość — 4,11 m 

Rozstaw kół podwozia — 1,22 m 

Masa własna — 109 (95) Ка 

Masa całkowita — 249 (235) kg 

Obciążenie jednostkowe powierzchni nośnej — 3,86 (4,22) kg/m: 

Prędkość maksymalna dopuszczalna — 54,5 km/h 

Prędkość przelotowa minimalna (na wysokości 0 — 1,5 m) — 32 (27) km/h 

Doskonałość — (25,2) 

Rozbieg — 74,4 (30) m 

Dobieg — ok. 46 (46) m 


























*) Dane liczbowe bez nawiasów odnoszą się do mięśniołotu НРА „Товста, w nawiasach — do odmiany „Toucan-1". 
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MIT „BURD” (USA) 

Założenia konstrukcyjne: mięśniołot doświadczalny ido udziału w konkursie 
Kremera. 

Układ dwupłatowy z usterzeniem z przodu (kaczka). 

Konstrukcja. Płat dolny wysunięty 15° do przodu, z ujemnym skosem. Profile 
płatów — Wortmann FX-61-64 o 16% grubości. Kąty nastawienia płatów 5°. Dźwigar wykonany 
z kompozytów z włóknem węglowym, żebra balsowe, pokrycie cienką płytą polistyrenową i folią 
polipropylenową grubości 0,025 mm. Przerywacze (spoilery) na dolnym płacie umieszczone w 66% 
rozpiętości skrzydeł służą do sterowania przechyleniami; do sterowania kierunkowego służą płyty 
pionowe na końcach płatów (80%) oraz klapy szczelinowe na dolnych skrzydłach (20% ). Statecznik 
pionowy umieszczony nad środkiem płatów. Kadłub wykonany z rur ze stopów lekkich oraz 
z bambusu i balsy; pokrycie folią polipropylenową o grubości 0,025 mm. Usterzenie poziome płytowe 
z profilem Wortmann FX-6 1-124, Kabina dwumiejscowa bezosłony. Pierwsze miejsce zajmuje pilot. 

Sterowanie. Drążek sterowy pilota. Przy puszczonym drążku wszystkie elementy 
sterowe, włączając usterzenie poziome, samoczynnie powracają do położenia obojętnego (neutrum). 

Napęd pedałowy, nożny, z przekładnią łańcuchową, napędzający dwułopatowe śmigło 
pchające o średnicy 3,05 m. Pedałują dwie osoby, umieszczone jedna za drugą, Prędkość obrotowa 
śmigła 240 obr/min. 

Podwozie dwukołowe, zkołami rowerowymi ustawionymi jedno za drugi 
zatorami sprężynowymi. Małe wsporniki z kółkami pod końcówkami skrzydeł dolnych. 

Czas budowy. Mięśniolot „BURD-I” został zbudowany w 1971 r. (po roku pracy) 
przez studentów wydziału lotniczego i kosmonautycznego politechniki. Po badaniach laboratoryjnych 
uległ uszkodzeniu podczas prób. Rozwinął prędkość rozbiegu 22,4 km/h. Budowa mięśniolotu 
„BURD-IT" trwała w 1976 r. 3 miesiące w zespole 75 osób. 

Próby w locie. Od września 1976 r. trwają naziemne próby lotniskowe 
mięśniolotu „BURD-1I”. 

















iamorty- 





Rys. 96 Mięśniolot dwuosobowy MIT „BURD-II” 





Dane techniczne (obu odmian) 
Rozpiętość — 18.9 m 
Cięciwa — 1.67 m 
Wydłużenie — 11,8 
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Powierzchnia płatów — 59.46 m° 

Rozpiętość usterzenia poziomego (przedniego) — 6,71 m 
Powierzchnia lotek (łączna) — 3,34 m° 

Powierzchnia przerywaczy (łączna) — 0,37 m* 
Powierzchnia statecznika pionowego — 1,67 m? 
Powierzchnia usterzenia poziomego — 6,13 m° 

Długość — 8,08 m 

Wysokość — 4,06 m 

Rozstaw kół podwozia — 2,44 m 

Odległość końcówki łopaty śmigła od ziemi — 0,61 m 
Masa własna — 57,2 kg 

Masa załogi — 2 х 65 kg 

Masa całkowita — 187 kg 

Masa całkowita maksymalna — 200 kg 

Obciążenie jednostkowe powierzchni płatów — 3.37 kg/m 
Prędkość przelotowa na wysokości od 0 do 10 m — 30 km/h 








CASI „OTTAWA” (Kanada) 


Założenia konstrukcyj ne: doświadczalny mięśniolot dwuosobowy przewidzia- 


ny do udziału w konkursie Kremera. 


Układ klasyczny, dwuśmigłowy. 
Konstrukcja mieszana. Lotki na częściach skrajnych płata ze wzniosem, Grzbieto- 


płatowiec z belką kadłubową. 


Sterowanie ręczne przez pilota zajmującego miejsce z przodu. 





Rys.97 


Konstrukcja mięśniolotu dwuosobowego CASI „Ottawa” 
1- keson płata, 2- żebra z balsy, 3 - kadłub zgrzewany z ror z lekkiego stopu. 4= dwa napędzane kola podwozia, 
$- pilot, 6 - pomocnik, 7 - serownic ręczne, pokrętne na obu końcach wspornika rak, 8- śmiga pchające 

tamî słoniętymi owiewkaci, 9- usterzenie płytowe, 10- statecznik pionowy, 1] - мет kierunku, 12- 
„zderzak ogorowy. [3 - pokrycie folią, 14- podłżnice z ony i balsy 
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Napęd pedałowy, nożny, na oba koła podwozia i dwa dwułopatowe śmigła ŻE 
umieszczone na tylnej krawędzi skrzydeł. Śmigła przeciwbieżne. 

Podwozie dwukołowe, niewciągane w locie. 

Czas budowy. Prace projektowe rozpoczęto w 1965 r. na politechnice w Ottawie 
pod kierunkiem Polaka inż. Wacława Czerwińskiego. Projekt ten był badany w latach 1970-1973 па 
politechnice w USA, a od 1975 r. realizowany w CASI — kanadyjskim instytucie lotnictwa 
i kosmonautyki w Ottawie i Toronto. 

Próby w locie były przewidywane w 1979 r. 

Dane techniczne 

Rozpiętość — 27,43 m 

Powierzchnia nośna płata — 41,62 m° 

Wydłużenie — 18 

Masa własna — 95 kg 

Masa całkowita — 237 kg 

Obciążenie jednostkowe powierzchni płata — 5,62 kg/m? 

Prędkość przelotowa — 32,4 km/h 
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® Керде mają wartość jedynie historyczną. 
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